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第 1章 序論 

 

第 1節 研究背景・全体の研究目的 

令和 4 年に実施された文部科学省の「通常学級に在籍する特別な教育的支援を必要とする児童生

徒に関する調査」1)によると，全国の公立小中学校の通常学級に注意欠陥多動性障がい（以後 ADHD

と略す）など，発達障がいの可能性がある児童・生徒は 8.8％いると報告されている。これは教師

から見た，特別な教育的支援を要する児童・生徒の割合を示したものである。平成 24 年に実施し

た調査と比較すると，これに該当する生徒の割合は 6.5%から前述の 8.8%に増加している。これら

の子どもらは適切な支援を受けることで，他の子どもらと同様に学校生活を送ることが可能である。

特に自閉スペクトラム症（以後 ASD と略す）者は早期の発見，療育を行うことで予後が良いとさ

れている。ASD 者は対人関係に困難があること，強いこだわりを持つことが特徴であり，同調査に

おいては 1.7%の生徒がこれらの問題を著しく示していたことを報告している。このように，ASD

者の増加は，現代社会に大きな課題を投げかけている。一つは，ASD 者が増加している原因の究明

と，増加を防ぐ対策である。もう一つは，増え続ける ASD 者の理解と療育，福祉である。後者に

おいては，高等学校家庭科「家庭総合」「家庭基礎」においても発達障がい者の理解と福祉につい

ては，重要性が謳われている 2）。 

具体的には，感覚受容の程度を評価する必要がある。様々な感覚器に受容された刺激は，神経系

を介したシグナルとなり，脳に伝えられる。それらの刺激を，過去の記憶とも照合し，感覚として

判断するのが，前頭前野の眼窩前頭皮質である 3)。感覚刺激がシグナル化されて，神経系を介して，

眼窩前頭皮質に至るルートについては，明らかになっているが，そのときの眼窩前頭皮質の活性の

程度が，機能的近赤外イメージング装置（以下，fNIRS と略す）により検出されるヘモグロビン量

に反映されるのか否かを検証する必要がある。感覚受容の程度が強いときには，判断する機能をも

つ眼窩前頭皮質の活動が高まると考えられる。そこで，定型発達者を対象として，感覚刺激を与え

たときの眼窩前頭皮質を含む前頭葉のヘモグロビン量の不偏的な変化を確かめる。 

奈良教育大学家庭科教育講座杉山研究室（以下，本研究室と略す）においては，fNIRS と濾紙デ

ィスク法を用いた計測により，味覚刺激時の定型発達者と ASD 者の前頭前野ヘモグロビン量には，

変化量に 2～3 倍の違いがみられることが分かっている 4)（渡邊，図 1－1，1－2）。図 1－1，1－2

において平均値とは，後述する計測手順の TASK①～③で計測された酸素化ヘモグロビン量の平均

値を表す。 
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図 1-1.甘味における ASD 者と健常者群の平均値 

 

図 1-2. 納豆のにおいにおける ASD 者の平均値と健常者群の平均値 

しかしながら，定型発達者を対象に検体数を増やして調査したところ，測定パターンが，測定前

の休息時の状態や測定時の状態の影響を強く受け，ノイズ（アーチファクト）が生じることが判明

した 5)（豊田，図 2）。口腔内の味覚，触覚および嗅覚刺激時の前頭前野ヘモグロビン量の不偏的変

化を求め，その結果に基づいて，ASD 者の変化と比較する。加えて，ノイズが少ない測定の進行や

刺激の提示方法を案出し，それが妥当であるかを検討する。 

 

 

図 2．REST 時の影響を受けている酸素化ヘモグロビン量変化の例 
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ちなみに感覚認知については，成人定型発達者の脳波測定では平静時に発生する α 波が甘味受容

体によって同波の発生は促進されているものの，辛味は脳波の発生に影響を及ぼさない（和田，2004）

6)，味刺激による反応性電気現象と前頭部脳波の変化は定型発達女子では殆ど変化はないが，酸味

＞塩・苦味で α 波の消失と β 波の出現がみられる（星野ら，1998）7)，味物質を点滴で与えると，

脳波＞耳下腺活動電流・眼球運動となることが知られている（茂木，1973）8)などの報告があるが，

脳波の変化は，測定法，環境，対象者の特徴などの個体間のばらつきの影響が著しく，不偏的な変

化が得られているとは言い難い。そこで，本研究において，前頭前野の血流量の変化を求めること

とした。 

定型発達者と ASD 者の間に差が認められ，それが乳幼児に応用できれば，ASD の早期判定が可

能になり早期療育による治療の有効性向上が期待できる。つまり，言語によるコミュニケーション

を行うことに課題のある ASD 児と，乳幼児であるためにコミュニケーションを行うことに課題が

ある定型発達児とを判別する際に，被験者への負担を軽くしながらも，定量的な判別が可能になる

ということである。そこで，本研究においては，最終的には感覚受容の程度を，前頭前野ヘモグロ

ビン量の変化によって評価し，ASD 療育に役立てることを目的とする。 

第 2節 自閉スペクトラム症の定義 

 文部科学省の「特別支援教育について」では，自閉症を，①他者との社会的関係の形成の困難さ，

②言葉の発達の遅れ，③興味や関心が狭く特定のものにこだわることを特徴とする発達の障害であ

ると定義している。9）また，医学 10）においては ASD の診断に DSM-5 が使用されている。診断基

準は 1．社会的情緒的相互性，2．非言語的相互作用，3．対人関係，4．常同反復的な運動・言語使

用・物体使用，5．日課と儀式，6．普通ではない興味，7．感覚の異常の 7 つがある。本研究では

感覚の異常，前述の感覚過敏に着目する。 

 

第 3節 感覚知覚のメカニズム 

(1) 味覚情報の伝達メカニズム 

口腔内に取り込まれた化学物質は刺激を受け取る受容体である味蕾の味細胞に伝えられる。味細

胞は，化学物質の刺激を受けると，細胞内情報変換機構を介して活動状態になる。各味蕾の基底部

からは味覚神経が入り込み，味細胞とシナプス結合している。味細胞の活動は細胞内カルシウム濃

度を増大させることにより，神経伝達物質の放出を促す。伝達物質の作用で神経末端部に神経イン

パルスというデジタル型の信号が発生し，各味覚神経を介し味の情報として延髄の弧束核に運ばれ

る。弧束核は細長い構造をしており，その先端部に各神経が存在する(図 3)。 

 孤束核から視床の味覚野へ伝達される。その後前頭弁蓋部と島皮質に存在する大脳皮質味覚野

(第一次味覚野)へ伝達され味の質や強度が識別される。 

 また，前頭弁蓋部と島皮質からは，より前方の前頭葉眼窩皮質(第二次味覚野)へ伝達される。こ

の部では，食物の呈する複雑な感覚要素を総合的に判断している。これらの情報を扁桃体，視床下

部に送られ食行動へ関与する(近江 2008)11)。 

  

(2) 嗅覚情報の伝達メカニズム 

 嗅細胞は嗅覚器であり，嗅細胞は粘液に覆われている部分にある。従って嗅細胞に届く匂い分子
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は，水に溶ける性質を持っている必要がある。嗅細胞の樹状突起の先端部は嗅上皮の表面につきだ

しており，嗅繊毛が数本ずつはえている。嗅覚受容体は嗅繊毛の膜に存在する。その受容体は G タ

ンパク質をもち，匂い分子と結合すると G タンパク質が活性化され匂い情報を嗅細胞内に伝達す

る。細胞内の匂い情報伝達経路は 2 経路存在する。1 つは，におい物質により，活性化された G タ

ンパク質がアデニル酸シクラーゼを活性化させ，細胞内の AMP を上昇させる経路である。これに

より cAMP 依存性陽イオンチャンネルが開放されて，陽イオンの細胞内流入から脱分極を誘引させ

て，活動電位を発生させる。2 つ目は G タンパクの活性化がホスフォリパーゼ C を活性化し，イノ

シトール-1,4,5 三リン酸（IP_3）の濃度を上昇させる。これによって，IP_3 依存性 Ca^(2+)チャンネ

ルが開き，嗅細胞膜の脱分極が引き起こされるものである 12)。嗅覚受容体を介して電気信号に変換

された匂い情報は嗅神経細胞の軸索を伝わり，一次嗅覚中枢である嗅球に届けられる。その後，二

次神経に信号が受け渡され，扁桃体，視床下部，嗅内野といった各脳領域に信号が伝わって，処理

がなされる。さらに梨状皮質で三次ニューロンに連絡し，大脳皮質内の前頭皮質嗅覚野へ情報が伝

達され匂いの認知に至る 13）。 

 

図 3 眼窩前頭皮質（前頭連合野）の位置（山本, 1990） 

第 4節 近赤外光イメージング装置について 

(1) 近赤外光が持つ特性 

 1997 年，Jobies が近赤外光を用いることで生体内のヘモグロビン酸素代謝変化を，調査対象に傷

をつけることなく計測できることを報告し，近赤外分光法(Near-inferred spectroscopy, 以下，NIRS

とする)の基礎が成立した。 近赤外光は波長が約700～1000nmの電磁波である。可視光(350～700nm)

と異なる点は，生体透過性が高く，骨や血管を透過できるところである。近赤外光が頭部に照射さ

れると，頭部の様々な構成成分，例えば血液，骨，脳などによって，吸収と散乱が起こることで減

退する(酒谷，2012)14)。 

(2) ヘモグロビンの吸光スペクトル 

 生体内の酸素化状態により吸光度が変化する主な成分は，血液中のヘモグロビンである。ヘモグ
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ロビンは酸素が結合した酸素化ヘモグロビンと，結合していない脱酸素化ヘモグロビンで吸光スペ

クトルが異なる。近赤外光が通過する組織中の，ヘモグロビン酸素化状態が変化することによって，

ヘモグロビンの吸光スペクトルに従って通過する近赤外光の強度は変化する。この光強度の変化を

計測することにより，酸素化ヘモグロビンと脱酸素化ヘモグロビンの濃度変化を算出することがで

きる(酒谷 2012)。 

(3) 近赤外光イメージング装置の概要 

 本研究では，株式会社スペクトラテック製の光イメージング脳機能測定装置「Spectratech OEG-

16」(以下 fNIRS)を使用し，測定で得られたデータ解析には，ビー・アール・システムズ株式会社

製の「fNIRS Data Voewer」を使用した。 

 本研究で用いる fNIRS は，ヘッドモジュールが 250g と軽量であり測定時の移動も可能であるた

め，比較的簡単に前頭葉の測定が可能である。また，時間分解能が 0.76Hz(0.65 秒につき 1 サンプ

ルを得られる)であり，光射出点 6 個，光受光点 6 個，計測点 16 個で，全 16 チャンネル（以降，ch

と記す）の同時計測が可能である。装着時の測定部位と ch の位置関係は図 4 に表した。 

 fNIRS の生体信号測定方式は，モデファイト・ランバート・ベール(modified Lambert-Beer Law)則

で OxyHb 濃度長変化(以下⊿CoxyHb)，DeoxyHb 濃度長変化(以下⊿CdeoxyHb)，トータルヘモグロ

ビン濃度長変化(以下⊿CtotalHb)を測定している。モデファイト・ランベルト・ベール則による，⊿

CoxyHb，⊿CdeoxyHb，⊿CtotalHb の求め方を以下に示す。 

ランバート・ベールの法則(Lambert-Beer Law)に従えば，ある濃度の溶液への入射光を Iin，溶液

を透過した光を Iout とすると以下の式が成り立つ。  

-Log(Iout/Iin) ＝ 溶液の吸光係数（ε）ｘ 溶液の濃度（C） ｘ  距離（D）  

すなわち，予め特定波長での溶液の吸光係数 ε が定数であった場合，Iin， Iout，D を測定するこ

とで溶液の濃度 C を求めることができる。ランバート・ベール法則を拡張して散乱のある媒体に

適用したものが下記のモデファイド・ランバート・ベール則である。 

-Log(⊿Iout/Iin) = ε ｘ ⊿C ｘ D ＋ ⊿S  

ここで⊿Iout は透過光量変化，⊿C は濃度変化，D は平均光路長，⊿S は散乱による影響変化を

意味する。特定波長 λ の生体への入射光を Iin（λ），生体内で吸収と散乱を受けて生体外に戻って

きた光の変化量を⊿Iout(λ)，OxyHb の吸光係数を εoxy(λ)，DeoxyHb の吸光係数を εdeoxy(λ)，OxyHb 

の濃度長変化を⊿CoxyHb，DeoxyHb の濃度変化を⊿CdeoxyHb とすると以下の式が成り立つ。  

-Log(⊿ Iout(λ)/Iin(λ))＝(εoxy(λ) x⊿CoxyHb + εdeoxy(λ) x⊿CdeoxyHb )ｘD +⊿S  

この式から目的の⊿CoxyHb，⊿CdeoxyHb を求める。ここで⊿CoxyHb，⊿CdeoxyHb と求める変

数が２個ある。よって，fNIRS では 770nm と 840nm の２波長の近赤外線吸光係数を使うことで求

める。  

-Log(⊿Iout(λ840)/Iin(λ840)) 

=(εoxy(λ840)x⊿CoxyHb+εdeoxy(λ840)x⊿CdeoxyHb)ｘD +⊿S  

-Log( ⊿Iout(λ770)/Iin(λ770)) 

=(εoxy(λ770)x⊿CoxyHb+εdeoxy(λ770)x⊿CdeoxyHb)ｘD＋⊿S  

⊿CoxyHb の単位は光路長が規定できないので光路長を含んだままの mm・cm（ミリモル・セン

チメートル）あるいは mm・mm（ミリモル・ミリメートル）を使う。(株式会社スペクトラック 
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2009)15)fNIRS による測定で得られたデータの解釈については，一般的に⊿CoxyHb が用いられるた

め，本研究でも⊿CoxyHb，つまり酸素化ヘモグロビン量の変化に注目しデータ解釈を行う。 

 

図 4. fNIRS 装着時の各チャンネル位置と測定位置 

 

第 2章 研究 1 味覚刺激の違いによる，眼窩前頭皮質酸素ヘモグロビン量変化の差の検討 

第 1節 研究 1目的 

 濾紙ディスク法による味覚・触覚刺激時の酸素化ヘモグロビン量変化の調査について，その妥当

性を検討する。 

 

第 2節 研究 1方法 

(1) 対象 

 奈良教育大学に在籍する 2～4 学年 22 名と，成人 5 名の計 27 名（測定 1），測定 1 における被験

者のうち，眼窩前頭皮質酸素化ヘモグロビン量の変化が活発であった学生 5 名を対象とした（測定

2）。 

(2) 期間 

2020 年 9 月 10 日～9 月 25 日（測定 1），2020 年 12 月 24 日～12 月 25 日（測定 2）であった。 

(3) 感覚刺激物 

 渡邊（），豊田（）では，スクロース溶液を濾紙ディスク法によって提示していた。研究 1 では，

複数種類の甘味試料を用いたが，これらも先例に倣い，濾紙ディスク法によって提示した。甘味試

料の違いについては， 

円形濾紙ディスク（0.5in 25 枚）に試料を塗布した。提示材料は蒸留水，人工甘味料*¹，スクロー

ス溶液（スクロース*²85.6%.），水溶き片栗粉（片栗粉*³5%），蜂蜜*⁴であった。これらは，60ml 入

りの紙カップに濾紙を浸すのに十分な量を入れた。 

*1 株式会社浅田飴 シュガーカットゼロ（低カロリー液体甘味料） 

  エリスリトール，甘味料（スクラロース），増粘剤（キサンタンガム），クエン酸，保存料（安息香酸 Na）を含む. 

*2 富士フィルム和光純薬株式会社 スクロース（サッカロース） 

*3今津株式会社 片栗粉 

*4今津株式会社 今津純粋はちみつ 

*5株式会社聖和プロ PRO業務用ソフト 

2 5 8 11 14

1 4 7 10 13 16

3 6 9 12 15
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Rest１ 

30秒 

rest２ 

30秒 
rest３ 

30秒 
rest４ 

30秒 

rest５ 

30秒 
15秒 15秒 15秒 15秒 

rest１ 

30秒 15秒 

(4) 調査手順 

①被験者が椅子に座り，安静した状態を 5～10 分保つ。その際，被験者に調査の主な流れと，調

査中は測定者の指示に従うよう説明する。ただし，調査目的や使用する調査試料については説明し

ない。 

 ②被験者が閉眼状態となる（測定 2 のみ）。測定開始 25 秒前から指示をし，被験者が舌上の中央

以上の長さに舌上を出す。そして，測定開始 30 秒から 15 秒間被験者の舌の中央に蒸留水に浸した

円形濾紙ディスクをピンセットでのせ，舌上を出したままの静止状態を保つ。＜task1＞ 

③閉眼状態のまま被験者の舌上にのせた円形濾紙ディスクをピンセットで取り，被験者に指示を

し，開眼状態となる。 

④指示をし，30 秒間の休憩をとる。休憩開始すぐに，提示試料の味が消える程度に，被験者が少

量の蒸留水で口腔をゆすぐ。休憩開始 20 秒後から指示をし，被験者が閉眼状態となる。（測定開始

10 秒前）＜rest＞ 

⑤手順③～④を 5 回繰り返し，測定を一旦終了する。その後 1 分間の休憩をとる。（図 A 参照） 

⑥測定を再開する。③～④の手順を各調査試料（人工甘味料，スクロース溶液，水溶き片栗粉，

蜂蜜）で行い，測定を継続する。 

 

 

 

 

     task1           task2            task3           task4           task5 

※図 A 測定方法（各調査試料における測定時間） 

 

第 3節 研究 1結果 

調査試料による酸素化ヘモグロビン量の変化には，有意な差は見られなかった。開眼時（測定 1

と測定 2 の酸素化ヘモグロビン量を同じ被験者で比較したところ，ほとんどの被験者において，測

定 2 の方が変化の幅が小さくなっていた。代表として被験者 1 名の酸素化ヘモグロビン量を，図 A

－1～10 に示した。図 A－1～5 は測定 1，6～10 は測定 2 での酸素化ヘモグロビン量を表したもの

である。また，各 TASK の酸素化ヘモグロビン量とその直前の REST 終了 1 秒前との酸素化ヘモグ

ロビン量の差が±0.3 以上であった ch にはその人数を，刺激の種類別に表 A16）で示した。また，濾

紙ディスクの触覚刺激による影響は，味物質の有無にかかわらず認められた。試料を粘性のあるも

のにしても同様であった。 

 

 

 



10 

 
 



11 

 

表 A．調査 2 における ch 別の酸素化ヘモグロビン量の変化が著しく表れた人数（協力者は 5 名） 

＜水＞ 

   ①従来の調査 

（ch） １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

（人）  0 2 1 1 2 0 1 

（ch） ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 

（人） 0 0 0 1 0 1 2  

②安静時調査 

（ch） １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

（人）  0 3 1 0 2 0 0 

（ch） ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 

（人） 1 0 1 1 0 1 4  

＜人工甘味料＞ 

①従来の調査 

（ch） １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

（人）  1 2 2 2 2 1 1 

（ch） ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 

（人） 1 0 0 1 0 0 4  

②安静時調査 

（ch） １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

（人）  1 3 2 1 2 0 1 

（ch） ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 

（人） 2 1 0 2 0 1 4  

 

＜スクロース溶液＞ 

①従来の調査 

（ch） １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

（人）  1 2 2 1 2 1 1 

（ch） ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 

（人） 2 0 0 1 0 1 4  

 

②安静時調査 

（ch） １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

（人）  0 3 0 0 2 0 0 

（ch） ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 

（人） 2 0 0 1 0 1 4  
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＜水溶き片栗粉＞ 

①従来の調査 

（ch） １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

（人）  1 2 2 1 2 0 1 

（ch） ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 

（人） 1 0 0 1 0 0 3  

②安静時調査 

（ch） １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

（人）  0 3 1 0 2 0 0 

（ch） ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 

（人） 3 0 0 2 0 1 4  

＜蜂蜜＞ 

①従来の調査 

（ch） １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

（人）  1 2 1 2 2 0 2 

（ch） ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 

（人） 1 0 0 2 0 2 3  

②安静時調査 

（ch） １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

（人）  0 3 1 0 2 0 0 

（ch） ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 

（人） 2 1 0 2 0 1 4  

＜スポンジ＞ 

①従来の調査 

（ch） １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

（人）   2 1 1 2 0 1 

（ch） ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 

（人） 1 0 0 1 0 3 3  

 

②安静時調査 

（ch） １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 

（人）  0 3 2 1 3 0 1 

（ch） ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 

（人） 2 1 0 2 0 1 5  
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第 4節 研究 1考察 

 今回提示した資料は，いずれも蒸留水による酸素化ヘモグロビン量の変化に近い値を示した。蒸

留水を吸水させた濾紙の提示を対照とし，甘味や粘度による酸素化ヘモグロビン量の変化に対する

効果を調べようとしたところ，すべての試料において，値が 0 に近いものとなっていた。このこと

から，濾紙ディスク法による試料の提示は，濾紙を舌に乗せたことによる影響を大いに受けること

が示唆された。よって，濾紙などの影響を受けない，感覚刺激による調査方法を探す必要がある。

研究 1 では粘度の異なる液体を扱っていたため，触覚として固形を用いた再研究を行う。 

 開眼状態と閉眼状態の両方で調査を行った 5 名の酸素化ヘモグロビン量の変化について，調査 1

と調査 2 の変化量を比較すると，終始閉眼状態であった調査 2 における酸素化ヘモグロビン量の変

化が小さく，特に REST 時に顕著であることが分かった。このことから，刺激物による効果を検討

する際には，閉眼・安静状態で調査を行うことが望ましいと判断し，研究 2 以降の測定方法もこれ

に従って行った。 

 

第 3章 研究 2 触覚刺激の違いによる，眼窩前頭皮質酸素化ヘモグロビン量変化の差の検討 

第 1節 研究 2目的 

言語によらない ASD 者に対する感覚過敏・鈍麻に関する評価方法を検討した先行研究がいくつ

かある。渡邊（2019）は，近赤外光イメージング装置を用い，濾紙ディスク法によって提示した甘

味溶液に対する，ASD 者と定型発達者の眼窩前頭皮質における酸素化ヘモグロビン量の違いを調

査した。結果は，ASD 者と定型発達者間で酸素化ヘモグロビン量の変化に違いがあり，ASD 者は

より大きく反応を表していたことを示した。 

近赤外光イメージング装置と濾紙ディスク法を合わせた味覚評価を基に，より正確なデータの測

定方法を検討した豊田（2020）は，安定した結果を得られる提示資料や測定時間を示した上で，酸

素化ヘモグロビン量の測定に想定外のノイズが影響を与えることを指摘している。 

これを受けてアーチファクトの影響を極力取り除くために，平常時と安静時の濾紙ディスク法に

よる味覚測定の研究 1 をしたところ，安静時により正確な酸素化ヘモグロビン量の変化が得られ，

測定の際には終始閉眼状態かつ被験者の発言を控えさせることによって，安静時と同程度のアーチ

ファクトに抑えられることが示された。同調査では，甘味物質量の異なる試料による反応も測定し

たが，試料の違いによる酸素化ヘモグロビン量変化の差は見られなかった。 

人間の口腔内の感覚器として味覚の他に触覚という要素がある。一般に食事において舌ざわりや

食感は重要である。研究 1 では，触覚が機能するものとして粘度に注目した。しかし，粘度による

酸素化ヘモグロビン量の差はあるとは言えず，甘みによる差もみられなかった。 

同研究において，水溶き片栗粉を刺激の一つとして用いている。しかし，これは刺激として弱い

（ドロっとした質感であるが，同様に与えた蒸留水との差が小さい）ことによって，蒸留水と水溶

き片栗粉の間に有意な差が出なかったのではないかと想像できる。  

そこで，研究 2 においては，触覚に焦点を絞り，様々な刺激を与えることで眼窩前頭皮質におけ

る酸素化ヘモグロビン量の変化に現れる差に注目する。先述したようにアーチファクトは将来の定

量的な ASD 児判別や同検査において非常に大きな課題となる。本研究において触覚による影響が

明らかになれば，より適した検査方法の確立へ近づくことができるだろう。本研究で用いる刺激と
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して，トロミール，舌圧子，オブラート，スポンジ，メラミンスポンジ，歯ブラシを用いた。予想

として，より刺激の強いものはシグナル強度が強く，眼窩前頭皮質における酸素化ヘモグロビン量

の変化を大きく示すと考えられる。強い刺激として考えられる要素として硬度と形状があり，より

固く，より尖っているものがそれであるといえるだろう。つまり，トロミール（液体）＜オブラー

ト（非常に薄く紙に近い）＜メラミンスポンジ（個体，表面はツルツルとしておりやわらかい）＜

スポンジ（メラミンスポンジに近いがザラザラしている）＜舌圧子（硬い）＜歯ブラシ（硬く尖っ

ている），の順で刺激は強くなると予想される。ゆえに，この順で眼窩前頭皮質における酸素化ヘ

モグロビン量の変化の差が現れると考えられる。また，スポンジと舌圧子のどちらの方が眼窩前頭

皮質における酸素化ヘモグロビン量の変化の差が大きく現れるかは，人の口腔内の触覚において，

硬度と形状のどちらのほうが強く反応がみられるのか，ということを示すことに繋がるだろう。 

 

第 2節 研究 2方法 

(1) 対象 

調査対象者は，本学学生女性 8 名，男性 2 名(20 歳 3 名．21 歳 5 名，22 歳 2 名，平均 20.9 歳，標

準偏差 0.7)を選択した。 

(2) 期間 

実験期間は,2021 年 5 月 11 日～14 日，7 月 10 日，15 日の計 6 日間であった。 

(3) 提示材料 

刺激物として，とろみ調整食品（ネオハイトロミールⅢ，株式会社フードケア：以降，トロミー

ルと略す），舌圧子（オオサキメディカル株式会社），オブラート，スポンジ，メラミンスポンジ（以

降，メラミン），歯ブラシを用いた。舌圧子は，木製のものを用いた。オブラート，スポンジ，メラ

ミンは，舌に乗せる箇所を 2 ㎝×2 ㎝になるよう切り分け，持ち手となる竹製の棒の先に固定して

刺激提示に用いた。提示した順番は，舌圧子，オブラート，スポンジ，メラミン，歯ブラシ，トロ

ミールであった。 

(4) 調査手順 

被験者に fNIRS を装着し，被験者に対して刺激物の提示を行った。眼窩前頭皮質における酸素化

ヘモグロビン量の変化を図 5 の操作によって測定した。測定した酸素化ヘモグロビン量の変化は，

測定秒数間（0.65 秒ごとに測定）の平均酸素化ヘモグロビン量の変化である。試料の調製，検査は

全て常温の室内で行った。また所定の温度に調整した。調査の条件として，室温は 20℃～22℃，と

した。測定前 30 分は食事，運動を禁じた。入室後 5 分してから測定を開始した。 

  

図 5. 試行毎の流れと所要時間 

TASK①②③ ：閉眼状態の被験者に舌を出させ，舌の上に触覚刺激を乗せ，静止させる。 

REST ：被験者に口腔内を蒸留水ですすぎ，刺激をリセットさせる。TASK 開始前 10 秒には，目

を瞑り無言になるよう指示する。 
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第 3節 研究 2結果 

(1) データの処理 

今回測定した酸素化ヘモグロビン量は，刺激毎の試行開始直後（TASK 前 5 秒直前）における被

験者の前頭前皮質酸素化ヘモグロビン量を 0 とした相対値で表される。これまでの濾紙ディスク法

による測定では，蒸留水を浸み込ませた濾紙の条件を TASK1 で行い，TASK2，3 の値からこれを

減算することで味覚刺激物による酸素化ヘモグロビン量の変化を求めていた。本研究においては，

濾紙で味覚を測定するのではないため，測定で得られた TASK 中の酸素化ヘモグロビン量平均値を

そのまま用いることとした。 

被験者全員の酸素化ヘモグロビン量変化の傾向をみると，TASK1 において触覚刺激による酸素

化ヘモグロビン量の変化が起こっていた。その後 REST でアーチファクトによる影響を受け，

TASK2，3 の開始時点で酸素化ヘモグロビン量が増加または減少した状態にある例が散見された。

TASK間での測定開始時の酸素化ヘモグロビン量の差が，許容できる範囲にあるかを判断するため，

各 TASK の相関係数を算出することとした。また，ch においては，頭の大きさおよび形状が個人に

よって異なるため，その影響を減らすために ch の位置でグループ分けを行った。被験者毎の酸素

化ヘモグロビン量の変化は表 1～表 10 に記載した通りである。これを基に，データをまとめた。ま

ずは，触覚刺激毎に TASK 同士の相関係数を算出した（表 11）。おおむね全ての区間の相関係数が

0.7 を超えており，これに該当する刺激においては 3 つの区間の平均値を使用することとした。オ

ブラートのみ 1 区間と 3 区間の相関係数が 0.54 で 0.7 を下回っていた。決して低い相関ではない

が，2 区間と 3 区間の平均値だけを用いて使用した。ch のグループ化については，ch の中でクロー

ンバックの α 係数を算出して信頼性の確認を行い，これが 0.8 以上になるものを差の検討に用いる

グループとした。概して 4～13ch の α 係数が 0.8 以上となり，メラミンのみ 13ch を除くことで 0.8

に到達した。各刺激物のα係数については，表 12～17 に示した。 

よって，本研究では 1～3ch および 14～16ch は使用せず，更にメラミンのデータに関する計算で

は，13ch を除外して行うこととした。次に 4～13ch の相関係数を算出し（表 1，位置による ch の

グループ分け（以降，部位とする）を行った。表 18 において，0.7 以上の強い相関を持つ ch 同士

の相関係数は，表中のセルを黄色で塗りつぶした。その結果，部位は A～E の 5 つとし，A は 4,5ch，

B は 5,8,11ch，C は 7,10ch，D は 11,13ch（ただしメラミンのみ 11ch で構成），E は 6,9,12ch に分け

るのが妥当と判断した。触覚刺激における部位と ch の対応は図 6 に示す。データの処理の内，基

本統計量の算出と相関係数は Excel 2016（Microsoft），α 係数の算出，後述する分散分析は EXCEL

統計 Ver.7.0 大学生協版（株式会社エスミ）を用いて行った。 

(2) データの分析と結果の記述 

1) 部位の違いによる酸素化ヘモグロビン量変化の差 

 部位の違いによる酸素化ヘモグロビン量変化の差の検定を行うため，酸素化ヘモグロビン量変化

を変数とした 1 要因の分散分析を刺激物毎に行った。基本統計量と分散分析表の記述は表 19～24

で示す。舌圧子において，部位の効果に有意な差がみられたため（F(4,8)，p<.05），ボンフェローニ

法による多重比較を行った。多重比較の結果，B と E の間に有意な差が認められた（p<.05）。大小

関係を表すと B＞E であった。オブラートについては，部位の効果に有意な差がみられなかった

（F(4,8)，p=.12）。スポンジについても同様に，部位の効果に有意な差はみられなかった（F(4,8)，
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p=.67）。メラミンに関しても，部位の効果に有意な差はみられず（F(4,8)，p=.11），トロミール（F(4,8)，

p=.29），歯ブラシ（F(4,8)，p=.62）においても，部位の効果の有意な差は認められなかった。 

2) 刺激物の違いによる酸素化ヘモグロビン量変化の差 

 刺激物の違いによる酸素化ヘモグロビン量変化の差の検定を行うため，酸素化ヘモグロビン量変

化を変数とした 1 要因の分散分析を部位毎に行った。基本統計量と分散分析表の記述は表 25～29

で示す。A について，刺激物の効果はみられなかった（F(5,8)，p=.97）。B については，刺激物の効

果はみられなかった（F(5,8)，p=.65）。C については刺激物の効果はみられなかった（F(5,8)，p=.92）。

D については，刺激物の効果はみられなかった（F(5,8)，p=.87）。E については，刺激物の効果はみ

られなかった（F(5,8)，p=.0.97）。このため，刺激物の違いによる酸素化ヘモグロビン量の変化は，

大きな差があるとはいいがたい。 

3) 各部位における刺激物の違いによる差 

 前述の予想ではトロミール＜オブラート＜スポンジ＜メラミン＜舌圧子＜歯ブラシの順で刺激

による酸素化ヘモグロビン量の差がみられると述べたが，分散分析の結果差自体はみられなかった。

しかし，これらによる酸素化ヘモグロビン量変化の平均値に着目すると，A ではトロミール，メラ

ミン，スポンジ，舌圧子，オブラート，歯ブラシの順に並べることができる。同様にして，B，C，

D，E も触覚刺激を並べ変えたものを表 B に示した。酸素化ヘモグロビン量変化に明らかな差は確

認されていないものの，歯ブラシは比較的平均値が大きく，トロミールは小さいようである。部位

ごとに最も小さい刺激には 1 点，最も大きい刺激まで順番に 2 点，3 点…6 点となるように点数を

設定した時，5 部位での平均点数は，トロミールが 1.6 点，オブラートは 4.6 点，スポンジは 3.4 点，

メラミンは 2.8 点，舌圧子は 3.6 点，歯ブラシは 5.0 点であった。方向としては予想を支持する結

果であった。 

  

平均値の大きさ
部位 小 大
A トロミール メラミン スポンジ 舌圧子 オブラート 歯ブラシ
B トロミール スポンジ 歯ブラシ メラミン オブラート 舌圧子
C 舌圧子 トロミール メラミン スポンジ 歯ブラシ オブラート
D メラミン トロミール スポンジ オブラート 歯ブラシ 舌圧子
E 舌圧子 トロミール オブラート メラミン スポンジ 歯ブラシ

表B．部位別の刺激による酸素ヘモグロビン量変化の大きさ比較
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舌圧子 オブラート スポンジ
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.06 -0.05 -0.02 1 -0.02 0.00 -0.03 1 0.13 0.07 -0.05
2 -0.02 -0.01 -0.01 2 -0.06 -0.06 -0.05 2 -0.04 -0.13 -0.13
3 -0.04 -0.08 -0.06 3 -0.19 -0.21 -0.17 3 -0.34 -0.30 -0.32
4 -0.04 -0.03 -0.05 4 -0.04 -0.04 -0.03 4 -0.06 -0.03 -0.05
5 -0.02 -0.02 -0.02 5 -0.04 -0.02 0.00 5 -0.01 -0.01 -0.02
6 -0.10 -0.10 -0.10 6 -0.02 -0.02 -0.02 6 -0.07 -0.03 -0.04
7 -0.04 -0.05 -0.06 7 -0.03 -0.02 -0.02 7 -0.03 -0.02 -0.04
8 0.02 0.02 0.05 8 0.00 0.01 0.06 8 -0.01 -0.02 0.02
9 -0.06 -0.09 -0.10 9 -0.06 -0.08 -0.08 9 -0.02 0.00 -0.04
10 -0.03 -0.04 -0.07 10 -0.04 -0.06 -0.04 10 0.00 0.03 0.01
11 -0.02 -0.01 0.01 11 -0.02 0.03 0.06 11 -0.03 -0.04 0.00
12 -0.05 -0.05 -0.07 12 -0.04 -0.04 -0.03 12 0.00 0.02 -0.01
13 -0.01 0.00 -0.01 13 -0.03 -0.02 -0.03 13 -0.01 -0.01 -0.02
14 -0.06 -0.07 -0.05 14 0.00 0.05 0.10 14 -0.07 -0.11 -0.04
15 -0.01 -0.03 -0.06 15 -0.06 -0.05 -0.04 15 -0.04 -0.01 -0.04
16 -0.02 -0.04 -0.07 16 -0.09 -0.10 -0.08 16 -0.07 -0.04 -0.07

平均 -0.04 -0.04 -0.04 平均 -0.05 -0.04 -0.03 平均 -0.04 -0.04 -0.05
標準偏差 0.03 0.03 0.04 標準偏差 0.04 0.06 0.06 標準偏差 0.09 0.08 0.08

メラミン 歯ブラシ トロミール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.08 -0.06 -0.05 1 0.01 0.06 -0.02 1 0.03 -0.04 0.06
2 -0.06 -0.03 -0.02 2 -0.11 -0.10 -0.09 2 -0.06 -0.08 -0.05
3 -0.49 -0.56 -0.51 3 -0.29 -0.28 -0.26 3 -0.31 -0.14 -0.20
4 -0.08 -0.10 -0.08 4 -0.02 -0.02 -0.01 4 -0.05 -0.03 -0.04
5 -0.02 0.01 0.01 5 -0.02 -0.03 -0.01 5 -0.02 -0.04 -0.03
6 -0.08 -0.12 -0.09 6 0.00 0.01 -0.01 6 -0.02 0.00 -0.01
7 -0.03 -0.04 -0.04 7 -0.01 -0.02 -0.01 7 -0.02 -0.03 -0.04
8 0.03 0.14 0.13 8 -0.04 -0.04 -0.02 8 0.02 0.01 0.02
9 -0.08 -0.14 -0.14 9 -0.04 -0.05 -0.07 9 -0.04 -0.04 -0.06
10 -0.04 -0.04 -0.06 10 -0.02 -0.03 -0.03 10 -0.04 -0.06 -0.07
11 0.01 0.12 0.11 11 -0.03 -0.02 -0.03 11 -0.01 -0.03 -0.02
12 -0.05 -0.08 -0.08 12 -0.03 -0.02 -0.06 12 -0.03 -0.05 -0.04
13 0.02 0.03 0.05 13 0.00 -0.01 0.00 13 0.00 -0.01 -0.03
14 0.08 0.22 0.21 14 0.01 -0.01 0.00 14 0.01 -0.03 0.02
15 -0.10 -0.11 -0.12 15 -0.03 -0.02 -0.03 15 -0.05 -0.05 -0.04
16 -0.04 -0.07 -0.08 16 -0.04 -0.02 -0.03 16 -0.05 -0.02 -0.04

平均 -0.05 -0.05 -0.05 平均 -0.04 -0.04 -0.04 平均 -0.04 -0.04 -0.04
標準偏差 0.12 0.16 0.15 標準偏差 0.07 0.07 0.06 標準偏差 0.07 0.03 0.05

表1．各触覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者1）
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舌圧子 オブラート スポンジ
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.02 0.01 -0.02 1 0.02 0.01 0.03 1 0.00 -0.01 -0.03
2 0.01 0.05 0.05 2 0.01 0.00 0.03 2 -0.01 -0.02 -0.04
3 -0.07 -0.33 -0.35 3 0.00 -0.02 -0.07 3 -0.02 0.01 0.03
4 0.00 -0.03 -0.04 4 0.01 -0.03 0.00 4 -0.03 -0.03 -0.06
5 0.01 0.04 0.07 5 0.01 0.00 0.04 5 -0.02 -0.02 -0.03
6 -0.05 -0.28 -0.30 6 -0.04 -0.10 -0.08 6 -0.06 -0.08 -0.10
7 0.00 0.00 -0.01 7 0.00 -0.03 0.00 7 -0.03 -0.01 -0.04
8 -0.02 0.00 0.01 8 -0.02 -0.03 0.00 8 -0.02 -0.02 -0.03
9 -0.03 -0.19 -0.21 9 -0.04 -0.09 -0.09 9 -0.03 -0.04 -0.06
10 -0.01 -0.02 -0.02 10 0.00 -0.05 -0.02 10 -0.03 -0.02 -0.05
11 -0.01 -0.01 0.00 11 0.00 -0.01 0.01 11 -0.01 0.00 0.00
12 -0.10 -0.28 -0.28 12 -0.03 -0.07 -0.08 12 -0.04 -0.05 -0.02
13 0.01 0.00 -0.01 13 -0.01 -0.03 -0.01 13 -0.01 -0.02 -0.03
14 -0.06 -0.04 -0.04 14 -0.01 -0.02 0.00 14 -0.01 -0.01 -0.02
15 -0.10 -0.28 -0.30 15 0.04 0.04 0.03 15 0.02 0.06 0.06
16 -0.08 -0.19 -0.19 16 0.05 0.03 0.04 16 0.02 0.04 0.04

平均 -0.03 -0.10 -0.10 平均 0.00 -0.02 -0.01 平均 -0.02 -0.01 -0.02
標準偏差 0.04 0.13 0.14 標準偏差 0.02 0.04 0.04 標準偏差 0.02 0.03 0.04

メラミン 歯ブラシ トロミール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.01 0.02 -0.02 1 -0.02 -0.06 -0.07 1 -0.05 -0.05 -0.03
2 -0.02 0.01 -0.04 2 -0.03 -0.06 -0.05 2 -0.03 -0.03 0.00
3 0.04 0.17 0.11 3 0.01 -0.03 -0.11 3 -0.19 -0.20 -0.22
4 -0.03 0.04 -0.01 4 -0.04 -0.06 -0.06 4 -0.10 -0.09 -0.07
5 -0.02 0.02 -0.03 5 -0.03 -0.04 -0.02 5 -0.05 -0.03 0.00
6 0.00 0.02 -0.02 6 -0.06 -0.10 -0.11 6 -0.23 -0.25 -0.25
7 -0.03 0.02 -0.03 7 -0.02 -0.05 -0.03 7 -0.09 -0.08 -0.05
8 -0.01 0.01 -0.01 8 -0.02 -0.02 -0.01 8 -0.08 -0.07 -0.05
9 0.03 0.04 0.00 9 -0.03 -0.07 -0.10 9 -0.21 -0.22 -0.22
10 -0.03 0.03 -0.02 10 -0.03 -0.03 -0.02 10 -0.09 -0.07 -0.05
11 -0.01 0.01 -0.01 11 -0.01 -0.01 0.00 11 -0.06 -0.06 -0.04
12 0.02 0.09 0.06 12 0.00 -0.03 -0.09 12 -0.26 -0.26 -0.27
13 -0.02 0.01 -0.02 13 -0.02 -0.05 -0.05 13 -0.02 -0.03 0.00
14 -0.01 -0.03 -0.04 14 -0.01 -0.03 -0.02 14 -0.05 -0.05 -0.02
15 0.05 0.13 0.08 15 0.07 0.05 0.01 15 -0.32 -0.29 -0.31
16 0.02 0.07 0.03 16 0.03 0.02 0.01 16 -0.22 -0.22 -0.20

平均 0.00 0.04 0.00 平均 -0.01 -0.04 -0.04 平均 -0.13 -0.12 -0.11
標準偏差 0.02 0.05 0.04 標準偏差 0.03 0.03 0.04 標準偏差 0.09 0.09 0.11

表2．各触覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者2）
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舌圧子 オブラート スポンジ
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.01 -0.01 -0.10 1 0.00 -0.03 -0.06 1 -0.08 -0.05 -0.04
2 0.03 0.07 0.05 2 0.03 0.03 0.04 2 -0.02 0.02 0.00
3 -0.34 -0.30 -0.36 3 -0.02 -0.02 0.00 3 -0.10 -0.07 -0.10
4 -0.05 -0.06 -0.09 4 0.03 -0.01 0.01 4 -0.02 0.04 0.01
5 -0.04 -0.04 -0.04 5 0.02 0.01 0.04 5 -0.03 0.02 -0.01
6 0.03 0.01 -0.02 6 0.03 0.00 0.02 6 0.00 0.07 0.03
7 0.01 0.01 0.00 7 0.03 -0.01 0.03 7 0.00 0.06 0.03
8 -0.04 -0.03 -0.05 8 0.02 -0.01 0.02 8 -0.04 -0.03 -0.08
9 0.05 0.05 0.04 9 0.03 -0.01 0.00 9 0.00 0.05 0.00
10 -0.03 -0.05 -0.06 10 0.04 0.02 0.04 10 -0.02 0.02 -0.03
11 -0.05 -0.05 -0.05 11 0.00 0.00 0.01 11 -0.03 -0.02 -0.04
12 0.00 0.03 0.01 12 0.02 0.01 0.00 12 -0.03 0.00 -0.03
13 0.03 0.07 0.06 13 0.05 0.04 0.03 13 -0.01 0.02 0.00
14 0.02 0.05 0.05 14 0.02 0.03 0.04 14 -0.02 -0.02 -0.04
15 -0.03 0.01 0.00 15 0.02 0.01 0.02 15 -0.04 -0.01 0.00
16 -0.12 -0.11 -0.13 16 -0.01 -0.01 0.00 16 -0.06 -0.05 -0.05

平均 -0.03 -0.02 -0.04 平均 0.02 0.00 0.01 平均 -0.03 0.00 -0.02
標準偏差 0.09 0.09 0.10 標準偏差 0.02 0.02 0.02 標準偏差 0.03 0.04 0.03

メラミン 歯ブラシ トロミール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.15 -0.14 -0.15 1 -0.11 -0.15 -0.07 1 -0.11 -0.15 -0.06
2 -0.05 -0.07 -0.06 2 0.01 0.02 0.05 2 0.01 0.02 0.05
3 -0.22 -0.23 -0.21 3 -0.20 -0.20 -0.04 3 -0.20 -0.20 -0.05
4 -0.05 -0.08 -0.06 4 -0.01 -0.01 0.05 4 -0.01 -0.01 0.05
5 -0.05 -0.08 -0.05 5 0.02 0.05 0.06 5 0.02 0.05 0.06
6 0.01 -0.04 -0.04 6 -0.01 -0.01 0.05 6 -0.01 -0.01 0.05
7 -0.02 -0.04 -0.03 7 0.02 0.04 0.05 7 0.02 0.04 0.05
8 -0.04 -0.07 -0.06 8 0.02 -0.01 0.01 8 0.02 -0.01 0.01
9 0.05 0.01 0.03 9 0.03 0.01 0.06 9 0.03 0.01 0.06
10 0.00 -0.04 -0.01 10 0.02 -0.01 0.03 10 0.02 -0.01 0.03
11 -0.04 -0.06 -0.04 11 0.00 0.00 0.02 11 0.00 0.00 0.02
12 -0.02 -0.06 -0.03 12 0.04 0.04 0.10 12 0.04 0.04 0.11
13 -0.06 -0.07 -0.06 13 0.04 0.04 0.08 13 0.04 0.04 0.08
14 -0.01 -0.04 -0.02 14 0.03 0.04 0.05 14 0.03 0.04 0.05
15 -0.04 -0.07 -0.04 15 -0.01 -0.04 0.04 15 -0.02 -0.04 0.04
16 -0.14 -0.15 -0.12 16 -0.12 -0.13 -0.04 16 -0.12 -0.13 -0.04

平均 -0.05 -0.08 -0.06 平均 -0.01 -0.02 0.03 平均 -0.02 -0.02 0.03
標準偏差 0.06 0.05 0.06 標準偏差 0.07 0.07 0.04 標準偏差 0.07 0.07 0.04

表3．各触覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者3）
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舌圧子 オブラート スポンジ
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.34 -0.02 0.36 1 0.52 0.01 0.20 1 0.33 0.46 0.36
2 0.04 0.13 0.27 2 0.22 0.15 0.08 2 -0.18 0.08 0.12
3 0.05 0.05 0.08 3 0.01 0.06 0.11 3 0.04 -0.05 -0.04
4 0.03 0.07 0.09 4 -0.01 0.01 0.06 4 0.03 0.03 0.06
5 0.04 0.09 0.12 5 0.00 0.04 0.08 5 0.01 0.01 0.04
6 0.06 0.11 0.17 6 0.00 0.03 0.07 6 0.10 0.05 0.06
7 0.03 0.09 0.13 7 -0.01 0.02 0.06 7 0.05 0.04 0.07
8 0.04 0.08 0.10 8 0.01 0.04 0.07 8 -0.02 -0.03 -0.02
9 0.02 0.03 0.06 9 0.01 0.02 0.06 9 0.09 0.01 0.03
10 0.03 0.06 0.07 10 -0.01 0.01 0.07 10 0.04 0.00 0.03
11 0.06 0.11 0.13 11 0.01 0.06 0.09 11 -0.01 -0.04 -0.03
12 0.04 0.07 0.07 12 -0.02 -0.01 0.08 12 0.06 -0.01 0.03
13 0.04 0.06 0.08 13 -0.03 0.00 0.10 13 0.00 -0.02 0.02
14 0.06 0.11 0.14 14 0.01 0.07 0.13 14 0.03 -0.02 0.00
15 0.02 -0.01 -0.01 15 0.00 0.02 0.09 15 -0.01 -0.10 -0.07
16 0.03 -0.02 0.00 16 -0.07 -0.06 0.03 16 0.05 -0.05 -0.04

平均 0.06 0.06 0.12 平均 0.04 0.03 0.09 平均 0.04 0.02 0.04
標準偏差 0.07 0.05 0.09 標準偏差 0.14 0.04 0.04 標準偏差 0.10 0.12 0.10

メラミン 歯ブラシ トロミール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.72 -0.76 -0.56 1 -0.30 -0.47 -0.93 1 -0.54 -0.62 -0.22
2 0.17 0.09 0.15 2 -0.10 -0.16 -0.26 2 -0.14 -0.20 0.01
3 0.00 0.03 0.05 3 -0.02 -0.01 0.04 3 -0.03 -0.03 -0.06
4 -0.02 0.00 0.00 4 -0.01 0.01 0.03 4 -0.02 0.00 -0.04
5 -0.02 -0.01 0.00 5 -0.02 -0.01 0.03 5 -0.02 -0.01 -0.03
6 0.01 0.01 0.03 6 0.03 0.03 0.10 6 0.00 -0.01 -0.03
7 -0.01 -0.02 -0.01 7 0.00 0.01 0.03 7 -0.02 0.00 -0.04
8 -0.02 -0.03 -0.01 8 -0.03 -0.02 0.02 8 -0.02 -0.02 -0.03
9 0.00 -0.02 0.01 9 0.00 -0.01 0.03 9 -0.01 0.01 -0.02
10 -0.04 -0.05 -0.03 10 -0.04 -0.03 -0.02 10 -0.04 0.00 -0.05
11 -0.05 -0.05 -0.03 11 -0.04 -0.04 0.00 11 -0.03 -0.03 -0.05
12 -0.02 -0.03 0.00 12 -0.02 -0.01 0.00 12 -0.02 0.02 -0.02
13 -0.05 -0.06 -0.05 13 -0.07 -0.05 -0.06 13 -0.06 -0.02 -0.07
14 -0.05 -0.06 -0.02 14 -0.07 -0.07 -0.01 14 -0.05 -0.07 -0.07
15 -0.03 -0.04 -0.04 15 -0.08 -0.11 -0.08 15 -0.02 0.02 -0.01
16 -0.11 -0.09 -0.09 16 -0.08 -0.10 -0.06 16 -0.07 -0.01 -0.05

平均 -0.06 -0.07 -0.04 平均 -0.05 -0.07 -0.07 平均 -0.07 -0.06 -0.05
標準偏差 0.18 0.18 0.14 標準偏差 0.07 0.12 0.23 標準偏差 0.13 0.15 0.05

表4．各触覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者4）
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舌圧子 オブラート スポンジ
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.05 0.04 0.02 1 -0.04 -0.03 -0.05 1 -0.04 -0.03 -0.05
2 0.02 0.06 0.06 2 -0.01 0.03 0.01 2 -0.01 0.00 0.00
3 -0.17 -0.35 -0.36 3 -0.03 -0.02 -0.04 3 0.01 0.01 0.03
4 -0.04 -0.13 -0.14 4 -0.02 -0.01 -0.02 4 -0.01 -0.01 -0.02
5 0.01 0.03 0.03 5 -0.03 -0.01 -0.03 5 -0.04 -0.03 -0.04
6 -0.12 -0.28 -0.29 6 -0.05 -0.05 -0.06 6 -0.02 -0.03 -0.03
7 -0.01 -0.04 -0.05 7 -0.04 -0.02 -0.04 7 -0.04 -0.04 -0.05
8 0.00 0.03 0.06 8 0.02 0.04 0.04 8 0.02 0.03 0.04
9 -0.05 -0.15 -0.18 9 -0.04 -0.04 -0.05 9 -0.02 -0.02 -0.02
10 0.00 -0.04 -0.06 10 -0.03 -0.03 -0.03 10 -0.04 -0.03 -0.03
11 -0.10 -0.11 -0.10 11 -0.03 -0.02 -0.03 11 -0.03 -0.02 -0.01
12 -0.14 -0.29 -0.31 12 -0.01 0.00 -0.02 12 -0.01 -0.01 -0.01
13 -0.04 -0.13 -0.14 13 -0.02 -0.01 -0.03 13 -0.02 -0.01 -0.02
14 -0.06 -0.09 -0.10 14 -0.06 -0.07 -0.07 14 -0.04 -0.03 -0.03
15 -0.11 -0.23 -0.26 15 -0.12 -0.10 -0.12 15 -0.09 -0.09 -0.08
16 -0.08 -0.18 -0.22 16 -0.09 -0.09 -0.11 16 -0.06 -0.07 -0.06

平均 -0.05 -0.12 -0.13 平均 -0.04 -0.03 -0.04 平均 -0.03 -0.02 -0.02
標準偏差 0.06 0.12 0.13 標準偏差 0.03 0.04 0.04 標準偏差 0.03 0.03 0.03

メラミン 歯ブラシ トロミール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.04 -0.03 -0.04 1 -0.07 -0.07 -0.06 1 -0.06 -0.02 -0.04
2 -0.02 -0.01 -0.02 2 -0.04 -0.03 -0.03 2 -0.02 0.00 0.00
3 0.03 0.02 0.03 3 0.02 0.03 0.04 3 -0.01 0.00 -0.03
4 -0.02 0.00 -0.01 4 -0.04 -0.02 -0.03 4 -0.03 0.01 -0.01
5 -0.05 -0.03 -0.04 5 -0.08 -0.07 -0.07 5 -0.05 -0.03 -0.04
6 -0.01 -0.01 -0.01 6 -0.02 -0.02 -0.02 6 -0.03 -0.01 -0.02
7 -0.06 -0.04 -0.05 7 -0.08 -0.07 -0.07 7 -0.06 -0.04 -0.05
8 0.03 0.04 0.03 8 0.02 0.04 0.04 8 0.04 0.04 0.03
9 -0.02 -0.02 -0.02 9 -0.03 -0.03 -0.03 9 -0.04 -0.03 -0.04
10 -0.05 -0.04 -0.05 10 -0.07 -0.06 -0.06 10 -0.05 -0.03 -0.06
11 -0.02 0.00 -0.01 11 -0.04 -0.02 -0.03 11 -0.02 -0.02 -0.03
12 -0.01 -0.01 -0.02 12 -0.02 -0.02 -0.03 12 -0.01 0.01 -0.01
13 -0.01 -0.01 -0.02 13 -0.03 -0.02 -0.02 13 -0.03 -0.01 -0.02
14 -0.03 -0.03 -0.03 14 -0.04 -0.03 -0.03 14 -0.06 -0.05 -0.04
15 -0.08 -0.09 -0.09 15 -0.12 -0.12 -0.11 15 -0.10 -0.08 -0.11
16 -0.05 -0.09 -0.08 16 -0.10 -0.10 -0.09 16 -0.07 -0.07 -0.08

平均 -0.03 -0.02 -0.03 平均 -0.04 -0.04 -0.04 平均 -0.04 -0.02 -0.03
標準偏差 0.03 0.03 0.03 標準偏差 0.04 0.04 0.04 標準偏差 0.03 0.03 0.03

表5．各触覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者5）
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舌圧子 オブラート スポンジ
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.06 -0.28 -0.22 1 -0.30 -0.18 -0.19 1 -0.04 -0.06 -0.07
2 0.03 -0.02 -0.01 2 -0.05 -0.10 -0.05 2 -0.02 -0.04 -0.05
3 -0.01 -0.08 -0.08 3 -0.14 -0.14 -0.14 3 -0.03 -0.05 -0.08
4 0.02 -0.03 -0.04 4 -0.05 -0.10 -0.08 4 -0.02 -0.04 -0.06
5 0.04 0.02 0.04 5 -0.07 -0.13 -0.08 5 -0.02 -0.05 -0.05
6 0.00 -0.07 -0.09 6 -0.06 -0.10 -0.07 6 -0.04 -0.06 -0.08
7 0.02 -0.02 -0.02 7 -0.07 -0.10 -0.06 7 -0.04 -0.07 -0.08
8 -0.04 -0.10 -0.07 8 -0.02 -0.05 -0.01 8 -0.03 -0.06 -0.06
9 0.00 -0.04 -0.06 9 -0.06 -0.11 -0.08 9 -0.06 -0.11 -0.13
10 -0.02 -0.09 -0.10 10 -0.06 -0.11 -0.08 10 -0.05 -0.09 -0.11
11 0.01 -0.05 -0.04 11 -0.06 -0.12 -0.07 11 -0.02 -0.03 -0.04
12 -0.02 -0.09 -0.10 12 -0.08 -0.12 -0.11 12 -0.04 -0.08 -0.10
13 0.00 -0.08 -0.09 13 -0.08 -0.13 -0.10 13 -0.02 -0.04 -0.06
14 0.03 -0.10 -0.04 14 -0.13 -0.21 -0.14 14 -0.21 -0.23 -0.26
15 -0.03 -0.11 -0.12 15 -0.12 -0.15 -0.13 15 -0.22 -0.24 -0.25
16 0.00 -0.13 -0.11 16 -0.12 -0.17 -0.14 16 -0.25 -0.26 -0.30

平均 0.00 -0.08 -0.07 平均 -0.09 -0.13 -0.09 平均 -0.07 -0.10 -0.11
標準偏差 0.03 0.06 0.06 標準偏差 0.06 0.04 0.04 標準偏差 0.08 0.07 0.08

メラニン 歯ブラシ トロミール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.02 0.01 0.02 1 -0.05 -0.02 0.01 1 -0.25 -0.17 -0.07
2 -0.04 0.05 0.04 2 -0.07 -0.03 0.00 2 -0.04 0.00 0.04
3 -0.02 0.01 0.02 3 -0.04 0.04 0.04 3 -0.08 -0.06 -0.01
4 -0.02 0.03 0.03 4 -0.05 0.00 0.01 4 -0.02 -0.02 -0.03
5 -0.02 0.04 0.01 5 -0.03 -0.01 -0.01 5 -0.03 -0.02 -0.03
6 -0.02 0.01 0.02 6 -0.04 0.01 0.02 6 -0.01 -0.02 -0.02
7 -0.04 0.01 -0.01 7 -0.05 -0.02 -0.02 7 -0.03 -0.04 -0.06
8 -0.03 0.03 0.00 8 -0.04 -0.01 0.01 8 -0.02 -0.02 0.00
9 -0.04 0.01 0.01 9 -0.08 -0.02 0.00 9 -0.03 -0.06 -0.08
10 -0.05 0.01 0.00 10 -0.06 -0.02 0.00 10 -0.04 -0.04 -0.03
11 -0.03 0.02 0.00 11 -0.03 0.00 0.00 11 -0.03 -0.03 0.00
12 -0.05 -0.01 -0.02 12 -0.07 -0.03 -0.02 12 -0.04 -0.06 -0.06
13 -0.05 0.01 -0.01 13 -0.04 0.00 0.00 13 -0.03 -0.05 -0.05
14 -0.27 -0.22 -0.27 14 -0.15 -0.14 -0.21 14 -0.07 -0.08 -0.06
15 -0.14 -0.06 -0.10 15 -0.09 -0.05 -0.03 15 -0.09 -0.09 -0.09
16 -0.17 -0.08 -0.13 16 -0.14 -0.09 -0.06 16 -0.09 -0.15 -0.13

平均 -0.06 -0.01 -0.03 平均 -0.06 -0.02 -0.02 平均 -0.05 -0.06 -0.04
標準偏差 0.07 0.06 0.08 標準偏差 0.03 0.04 0.05 標準偏差 0.06 0.04 0.04

表6．各触覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者6）
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舌圧子 オブラート スポンジ
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.04 -0.04 -0.04 1 -0.03 -0.02 0.00 1 -0.03 -0.04 -0.02
2 -0.06 -0.06 -0.05 2 -0.06 -0.04 -0.04 2 -0.05 -0.07 -0.04
3 0.05 -0.01 0.03 3 0.02 0.06 0.05 3 0.03 0.08 0.14
4 -0.04 -0.04 -0.04 4 -0.04 -0.03 -0.03 4 -0.02 -0.02 0.00
5 0.09 0.13 0.15 5 0.02 0.03 0.05 5 0.05 0.02 0.04
6 -0.08 -0.16 -0.17 6 -0.10 -0.08 -0.12 6 -0.10 -0.09 -0.07
7 -0.06 -0.08 -0.08 7 -0.06 -0.06 -0.04 7 -0.06 -0.08 -0.07
8 0.14 0.18 0.21 8 0.06 0.07 0.08 8 0.12 0.11 0.11
9 -0.09 -0.16 -0.19 9 -0.10 -0.09 -0.11 9 -0.13 -0.14 -0.14
10 -0.07 -0.09 -0.09 10 -0.08 -0.07 -0.08 10 -0.04 -0.05 -0.04
11 0.05 0.08 0.15 11 -0.02 0.01 0.00 11 0.04 0.02 0.04
12 0.00 -0.02 -0.03 12 0.00 0.01 0.01 12 0.01 0.01 0.02
13 -0.03 -0.01 0.01 13 -0.02 0.00 0.01 13 0.01 0.01 0.03
14 -0.07 -0.05 0.00 14 -0.03 -0.01 0.04 14 0.02 -0.01 0.01
15 -0.23 -0.34 -0.34 15 -0.17 -0.14 -0.17 15 -0.14 -0.17 -0.14
16 -0.23 -0.34 -0.34 16 -0.15 -0.13 -0.16 16 -0.12 -0.16 -0.14

平均 -0.04 -0.06 -0.05 平均 -0.05 -0.03 -0.03 平均 -0.03 -0.04 -0.02
標準偏差 0.10 0.14 0.15 標準偏差 0.06 0.06 0.07 標準偏差 0.07 0.08 0.08

メラミン 歯ブラシ トロミール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.03 -0.02 -0.02 1 0.01 0.00 -0.01 1 -0.02 -0.04 -0.06
2 -0.06 -0.06 -0.06 2 -0.03 -0.03 -0.03 2 -0.05 -0.05 -0.07
3 0.05 0.09 0.08 3 0.09 0.10 0.09 3 0.05 -0.03 -0.03
4 -0.04 -0.03 -0.04 4 0.01 0.01 0.02 4 -0.02 -0.03 -0.06
5 0.03 0.07 0.05 5 0.07 0.08 0.08 5 0.01 0.00 0.00
6 -0.13 -0.13 -0.14 6 -0.05 -0.06 -0.07 6 -0.04 -0.06 -0.07
7 -0.10 -0.10 -0.11 7 -0.02 -0.03 -0.02 7 -0.04 -0.05 -0.06
8 0.11 0.15 0.14 8 0.14 0.16 0.15 8 0.05 0.03 0.04
9 -0.17 -0.17 -0.18 9 -0.05 -0.07 -0.07 9 -0.04 -0.05 -0.08
10 -0.05 -0.04 -0.05 10 -0.01 -0.01 0.00 10 -0.04 -0.03 -0.07
11 0.04 0.07 0.05 11 0.07 0.09 0.08 11 -0.03 -0.05 -0.06
12 0.00 0.01 0.01 12 0.04 0.04 0.04 12 0.01 -0.01 -0.04
13 0.01 0.03 0.02 13 0.04 0.05 0.05 13 -0.02 -0.03 -0.06
14 -0.01 0.00 -0.02 14 0.06 0.05 0.06 14 0.02 0.00 -0.04
15 -0.18 -0.16 -0.15 15 -0.09 -0.09 -0.11 15 -0.08 -0.12 -0.10
16 -0.17 -0.15 -0.14 16 -0.08 -0.09 -0.12 16 -0.09 -0.14 -0.11

平均 -0.04 -0.03 -0.03 平均 0.01 0.01 0.01 平均 -0.02 -0.04 -0.05
標準偏差 0.08 0.09 0.09 標準偏差 0.06 0.07 0.07 標準偏差 0.04 0.04 0.04

表7．各触覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者7）
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舌圧子 オブラート スポンジ
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.06 -0.05 -0.02 1 -0.06 -0.06 -0.19 1 -0.05 -0.08 -0.11
2 0.08 -0.01 -0.04 2 -0.03 0.00 -0.03 2 -0.03 -0.04 -0.06
3 0.04 -0.11 -0.08 3 -0.07 -0.08 -0.22 3 -0.07 -0.11 -0.14
4 0.06 -0.02 -0.04 4 -0.04 0.00 -0.04 4 -0.05 -0.07 -0.11
5 0.05 -0.03 -0.06 5 -0.03 0.00 -0.03 5 -0.06 -0.07 -0.09
6 0.08 -0.06 -0.07 6 -0.02 0.03 0.02 6 -0.03 -0.06 -0.08
7 0.04 -0.04 -0.08 7 -0.02 0.02 0.00 7 -0.05 -0.06 -0.09
8 0.07 0.02 -0.02 8 -0.02 0.01 -0.02 8 -0.04 -0.05 -0.05
9 0.02 -0.11 -0.13 9 -0.03 0.00 -0.02 9 -0.05 -0.08 -0.13
10 0.03 -0.03 -0.04 10 -0.02 0.01 -0.01 10 -0.03 -0.05 -0.08
11 0.11 0.10 0.08 11 -0.01 0.00 -0.03 11 0.00 -0.04 -0.04
12 0.01 -0.11 -0.09 12 -0.03 -0.01 -0.04 12 -0.06 -0.09 -0.10
13 0.06 0.02 0.01 13 -0.10 -0.10 -0.15 13 -0.03 -0.10 -0.11
14 0.11 0.11 0.09 14 0.03 0.01 0.01 14 -0.01 -0.01 0.00
15 0.03 -0.12 -0.14 15 -0.11 -0.08 -0.08 15 -0.09 -0.10 -0.12
16 0.00 -0.13 -0.14 16 -0.16 -0.14 -0.12 16 -0.03 -0.03 -0.03

平均 0.05 -0.04 -0.05 平均 -0.04 -0.02 -0.06 平均 -0.04 -0.07 -0.08
標準偏差 0.03 0.07 0.07 標準偏差 0.04 0.05 0.07 標準偏差 0.02 0.03 0.04

メラミン 歯ブラシ トロミール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.05 -0.04 -0.04 1 -0.07 -0.06 -0.06 1 -0.09 -0.10 -0.12
2 -0.02 -0.01 0.00 2 -0.06 -0.05 -0.03 2 -0.04 -0.08 -0.08
3 -0.05 -0.04 -0.05 3 -0.07 -0.05 -0.05 3 -0.09 -0.12 -0.13
4 -0.03 -0.02 -0.04 4 -0.05 -0.02 -0.03 4 -0.05 -0.08 -0.06
5 -0.04 -0.03 -0.04 5 -0.07 -0.05 -0.04 5 -0.07 -0.08 -0.08
6 -0.02 -0.03 -0.03 6 -0.04 0.00 -0.02 6 -0.05 -0.08 -0.04
7 -0.03 -0.02 -0.03 7 -0.06 -0.04 -0.03 7 -0.05 -0.06 -0.05
8 -0.02 0.00 0.02 8 -0.06 -0.06 -0.05 8 -0.06 -0.08 -0.08
9 -0.04 -0.04 -0.04 9 -0.03 0.00 -0.02 9 -0.04 -0.07 -0.06
10 -0.03 -0.02 -0.01 10 -0.03 -0.01 -0.02 10 -0.03 -0.07 -0.06
11 -0.04 0.01 0.01 11 -0.05 -0.07 -0.05 11 -0.04 -0.07 -0.06
12 -0.05 -0.06 -0.06 12 -0.04 -0.02 -0.02 12 -0.06 -0.11 -0.13
13 -0.12 -0.04 -0.09 13 -0.08 -0.12 -0.07 13 -0.05 -0.07 -0.11
14 -0.07 0.01 -0.02 14 -0.02 -0.09 0.02 14 -0.03 -0.01 -0.02
15 -0.11 -0.10 -0.12 15 -0.10 -0.09 -0.04 15 -0.14 -0.10 -0.14
16 -0.10 -0.07 -0.12 16 -0.11 -0.08 -0.01 16 -0.12 -0.08 -0.12

平均 -0.05 -0.03 -0.04 平均 -0.06 -0.05 -0.03 平均 -0.06 -0.08 -0.08
標準偏差 0.03 0.03 0.04 標準偏差 0.02 0.03 0.02 標準偏差 0.03 0.02 0.04

　表8．各触覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者8）
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舌圧子 オブラート スポンジ
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.03 -0.09 -0.08 1 -0.07 0.07 -0.07 1 -0.05 0.02 0.00
2 -0.02 -0.06 -0.03 2 -0.03 -0.03 0.00 2 -0.01 0.04 0.04
3 -0.04 -0.11 -0.13 3 -0.07 -0.07 -0.09 3 -0.06 0.03 0.03
4 -0.05 -0.12 -0.12 4 -0.05 -0.05 -0.05 4 -0.05 0.02 0.04
5 -0.07 -0.14 -0.13 5 -0.03 -0.03 0.00 5 -0.03 0.01 0.03
6 -0.11 -0.25 -0.27 6 -0.12 -0.12 -0.20 6 -0.08 -0.01 -0.02
7 -0.12 -0.18 -0.18 7 -0.07 -0.07 -0.08 7 -0.06 0.01 0.02
8 -0.02 -0.08 -0.06 8 0.03 0.03 0.07 8 0.02 0.04 0.04
9 -0.13 -0.22 -0.24 9 -0.10 -0.10 -0.15 9 -0.09 -0.03 -0.04
10 -0.10 -0.19 -0.20 10 -0.06 -0.06 -0.06 10 -0.06 0.01 0.00
11 -0.02 -0.08 -0.06 11 0.02 0.02 0.04 11 0.02 0.04 0.04
12 -0.10 -0.18 -0.20 12 -0.09 -0.09 -0.12 12 -0.08 -0.01 -0.01
13 -0.08 -0.17 -0.14 13 -0.04 -0.04 -0.02 13 -0.02 0.02 0.01
14 -0.10 -0.11 -0.11 14 -0.11 -0.11 -0.09 14 -0.09 -0.09 -0.08
15 -0.11 -0.15 -0.16 15 -0.11 -0.11 -0.12 15 -0.08 0.01 0.01
16 -0.12 -0.17 -0.17 16 -0.10 -0.10 -0.11 16 -0.07 0.00 -0.03

平均 -0.08 -0.14 -0.14 平均 -0.06 -0.05 -0.07 平均 -0.05 0.01 0.00
標準偏差 0.04 0.05 0.06 標準偏差 0.04 0.05 0.07 標準偏差 0.04 0.03 0.03

メラミン 歯ブラシ トロミール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.04 -0.08 -0.09 1 -0.08 -0.05 -0.02 1 0.00 0.01 0.00
2 0.01 -0.02 -0.02 2 -0.03 0.01 0.02 2 -0.01 0.01 -0.01
3 -0.05 -0.10 -0.13 3 -0.07 -0.06 0.02 3 -0.02 -0.10 -0.11
4 -0.03 -0.07 -0.08 4 -0.03 0.02 0.06 4 -0.01 -0.04 -0.07
5 -0.01 -0.03 -0.04 5 -0.04 -0.01 0.00 5 -0.01 -0.01 -0.04
6 -0.09 -0.08 -0.15 6 -0.10 -0.15 -0.10 6 0.00 -0.05 -0.07
7 -0.05 -0.06 -0.11 7 -0.07 -0.10 -0.04 7 -0.02 -0.06 -0.09
8 -0.01 -0.01 -0.01 8 0.00 0.03 0.05 8 -0.02 -0.01 0.00
9 -0.07 -0.09 -0.15 9 -0.08 -0.12 -0.06 9 -0.01 -0.06 -0.10
10 -0.05 -0.09 -0.08 10 -0.05 -0.02 0.03 10 0.00 -0.01 -0.04
11 0.00 0.00 -0.01 11 0.00 0.03 0.05 11 0.00 0.02 0.01
12 -0.07 -0.12 -0.15 12 -0.08 -0.06 0.01 12 -0.03 -0.09 -0.12
13 -0.03 -0.07 -0.05 13 -0.03 0.02 0.05 13 -0.01 0.03 0.03
14 -0.07 -0.08 -0.06 14 -0.14 -0.15 -0.17 14 0.00 0.03 0.04
15 -0.08 -0.13 -0.17 15 -0.10 -0.10 0.00 15 -0.03 -0.06 -0.06
16 -0.07 -0.12 -0.13 16 -0.10 -0.06 -0.02 16 -0.02 -0.03 -0.02

平均 -0.04 -0.07 -0.09 平均 -0.06 -0.05 -0.01 平均 -0.01 -0.03 -0.04
標準偏差 0.03 0.04 0.05 標準偏差 0.04 0.06 0.06 標準偏差 0.01 0.04 0.05

表9．各触覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者9）
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舌圧子 オブラート スポンジ
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.02 0.00 -0.01 1 0.01 0.01 -0.01 1 -0.02 -0.01 -0.02
2 -0.01 0.00 -0.02 2 -0.01 -0.01 -0.02 2 -0.01 -0.01 0.00
3 -0.04 -0.02 -0.02 3 -0.03 -0.02 -0.03 3 -0.05 -0.04 -0.05
4 -0.06 -0.06 -0.06 4 -0.05 -0.03 -0.05 4 -0.06 -0.05 -0.04
5 -0.02 -0.04 -0.04 5 0.00 0.00 -0.02 5 -0.02 -0.02 -0.03
6 -0.04 -0.04 -0.04 6 -0.05 -0.04 -0.04 6 -0.05 -0.04 -0.04
7 -0.05 -0.06 -0.06 7 -0.02 -0.02 -0.05 7 -0.06 -0.04 -0.04
8 0.00 -0.01 -0.01 8 0.00 0.00 -0.02 8 -0.03 -0.03 -0.04
9 -0.04 -0.05 -0.05 9 -0.06 -0.05 -0.06 9 -0.07 -0.05 -0.05
10 -0.05 -0.04 -0.03 10 -0.02 -0.01 -0.02 10 -0.06 -0.05 -0.05
11 0.00 -0.01 -0.01 11 -0.05 -0.03 -0.04 11 -0.07 -0.08 -0.08
12 -0.06 -0.06 -0.05 12 -0.05 -0.05 -0.05 12 -0.07 -0.06 -0.05
13 -0.04 -0.04 -0.05 13 -0.05 -0.02 -0.04 13 -0.11 -0.13 -0.13
14 -0.01 -0.09 -0.09 14 -0.14 -0.06 -0.07 14 -0.25 -0.29 -0.31
15 0.08 0.10 0.07 15 0.01 0.00 -0.03 15 0.13 0.08 0.11
16 0.34 0.08 -0.06 16 0.70 0.18 -0.10 16 0.49 0.28 0.51

平均 0.00 -0.02 -0.03 平均 0.01 -0.01 -0.04 平均 -0.02 -0.03 -0.02
標準偏差 0.09 0.05 0.03 標準偏差 0.18 0.05 0.02 標準偏差 0.15 0.11 0.16

メラミン 歯ブラシ トロミール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.04 0.01 0.02 1 -0.01 0.00 0.00 1 0.00 -0.01 0.00
2 0.00 -0.03 -0.02 2 -0.03 -0.02 -0.02 2 -0.02 -0.03 -0.03
3 -0.01 -0.02 0.01 3 -0.03 -0.01 -0.01 3 -0.04 -0.04 -0.01
4 -0.01 -0.03 0.00 4 -0.05 -0.02 -0.01 4 -0.05 -0.05 -0.03
5 0.01 -0.02 -0.01 5 -0.02 0.00 0.00 5 -0.03 -0.03 -0.01
6 -0.04 -0.04 -0.01 6 -0.05 -0.03 -0.02 6 -0.06 -0.06 -0.04
7 -0.01 -0.04 -0.03 7 -0.06 -0.04 -0.04 7 -0.05 -0.06 -0.04
8 0.00 -0.02 -0.03 8 0.00 0.01 0.00 8 -0.04 -0.05 -0.01
9 -0.05 -0.06 -0.03 9 -0.07 -0.06 -0.05 9 -0.07 -0.07 -0.06
10 -0.02 -0.02 -0.03 10 -0.04 -0.03 -0.03 10 -0.04 -0.05 0.00
11 -0.03 -0.05 -0.04 11 -0.04 -0.05 -0.05 11 -0.05 -0.05 -0.04
12 -0.05 -0.06 -0.04 12 -0.07 -0.07 -0.06 12 -0.06 -0.06 -0.04
13 -0.04 -0.07 -0.06 13 -0.04 -0.04 -0.05 13 -0.08 -0.09 -0.07
14 -0.23 -0.31 -0.22 14 -0.16 -0.16 -0.12 14 -0.32 -0.34 -0.32
15 0.16 0.16 0.11 15 -0.01 0.00 -0.01 15 -0.01 0.05 -0.01
16 0.86 0.55 1.12 16 -0.45 -0.43 -0.36 16 -0.47 -0.31 -0.34

平均 0.04 0.00 0.05 平均 -0.07 -0.06 -0.05 平均 -0.09 -0.08 -0.07
標準偏差 0.22 0.17 0.28 標準偏差 0.11 0.10 0.08 標準偏差 0.12 0.10 0.10

表10．各触覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者10）
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舌圧子 オブラート スポンジ
１区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間

１区間 1 １区間 1 １区間 1
２区間 0.74 1 ２区間 0.70 1 ２区間 0.83 1
３区間 0.75 0.94 1 ３区間 0.54 0.78 1 ３区間 0.86 0.94 1

メラミン 歯ブラシ トロミール
１区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間

１区間 1 １区間 1 １区間 1
２区間 0.91 1 ２区間 0.92 1 ２区間 0.92 1
３区間 0.95 0.91 1 ３区間 0.81 0.80 1 ３区間 0.74 0.87 1

表11．触覚刺激別のTASK相関係数

被験者／ch4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
1 -0.04 -0.02 -0.10 -0.05 0.03 -0.08 -0.05 -0.01 -0.06 -0.01
2 -0.03 0.04 -0.21 0.00 0.00 -0.14 -0.02 -0.01 -0.22 0.00
3 -0.07 -0.04 0.01 0.01 -0.04 0.05 -0.05 -0.05 0.01 0.06
4 0.07 0.08 0.11 0.08 0.07 0.04 0.05 0.10 0.06 0.06
5 -0.10 0.02 -0.23 -0.03 0.03 -0.13 -0.03 -0.10 -0.25 -0.11
6 -0.02 0.03 -0.06 -0.01 -0.07 -0.04 -0.07 -0.03 -0.07 -0.06
7 -0.04 0.12 -0.14 -0.08 0.17 -0.15 -0.09 0.10 -0.02 -0.01
8 0.00 -0.01 -0.02 -0.03 0.02 -0.07 -0.01 0.10 -0.07 0.03
9 -0.10 -0.11 -0.21 -0.16 -0.05 -0.20 -0.16 -0.05 -0.16 -0.13
10 -0.06 -0.04 -0.04 -0.06 -0.01 -0.05 -0.04 -0.01 -0.06 -0.04

α係数 0.90

表12．舌圧子のｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化

被験者／ch4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
1 -0.03 -0.02 -0.02 -0.03 0.03 -0.07 -0.04 0.02 -0.04 -0.03
2 0.00 0.02 -0.06 0.00 -0.01 -0.07 -0.01 0.00 -0.06 -0.01
3 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.04 0.01 0.01 0.04
4 0.02 0.04 0.04 0.02 0.04 0.04 0.03 0.05 0.03 0.03
5 -0.02 -0.03 -0.05 -0.04 0.03 -0.04 -0.03 -0.03 -0.01 -0.03
6 -0.06 -0.08 -0.06 -0.06 -0.02 -0.07 -0.07 -0.06 -0.09 -0.09
7 -0.03 0.03 -0.11 -0.05 0.07 -0.10 -0.08 -0.01 0.01 0.00
8 -0.04 -0.03 0.00 -0.01 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 -0.03 -0.12
9 -0.05 -0.02 -0.16 -0.07 0.05 -0.13 -0.06 0.03 -0.11 -0.03
10 -0.05 -0.01 -0.04 -0.04 -0.01 -0.06 -0.02 -0.04 -0.05 -0.05

α係数 0.91

表13．オブラートのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化

被験者／ch4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
1 -0.05 -0.01 -0.05 -0.03 0.00 -0.02 0.01 -0.02 0.00 -0.01
2 -0.04 -0.02 -0.08 -0.03 -0.02 -0.04 -0.03 0.00 -0.03 -0.02
3 0.01 -0.01 0.03 0.03 -0.05 0.02 -0.01 -0.03 -0.02 0.00
4 0.04 0.02 0.07 0.05 -0.02 0.04 0.02 -0.03 0.03 0.00
5 -0.01 -0.03 -0.03 -0.04 0.03 -0.02 -0.03 -0.02 -0.01 -0.01
6 -0.04 -0.04 -0.06 -0.06 -0.05 -0.10 -0.08 -0.03 -0.07 -0.04
7 -0.01 0.04 -0.09 -0.07 0.11 -0.14 -0.04 0.03 0.01 0.02
8 -0.08 -0.07 -0.06 -0.07 -0.05 -0.08 -0.05 -0.03 -0.08 -0.08
9 0.00 0.00 -0.04 -0.01 0.03 -0.05 -0.02 0.03 -0.03 0.00
10 -0.05 -0.02 -0.04 -0.05 -0.03 -0.06 -0.05 -0.08 -0.06 -0.12

α係数 0.87

表14．スポンジのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化
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被験者／ch4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch
1 -0.09 0.00 -0.09 -0.04 0.10 -0.12 -0.05 0.08 -0.07

2 0.00 -0.01 0.00 -0.01 0.00 0.03 -0.01 0.00 0.06
3 -0.06 -0.06 -0.02 -0.03 -0.06 0.03 -0.01 -0.05 -0.04
4 -0.01 -0.01 0.02 -0.01 -0.02 0.00 -0.04 -0.04 -0.02
5 -0.01 -0.04 -0.01 -0.05 0.03 -0.02 -0.05 -0.01 -0.01
6 0.01 0.01 0.00 -0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.03
7 -0.03 0.05 -0.13 -0.10 0.13 -0.17 -0.05 0.05 0.01
8 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 0.00 -0.04 -0.02 -0.01 -0.06
9 -0.06 -0.03 -0.11 -0.07 -0.01 -0.10 -0.08 0.00 -0.11

10 -0.01 -0.01 -0.03 -0.02 -0.01 -0.05 -0.02 -0.04 -0.05
α係数 0.86

表15．メラミンのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化

被験者／ch4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
1 -0.04 -0.03 -0.01 -0.03 0.01 -0.05 -0.06 -0.02 -0.04 -0.01
2 -0.09 -0.03 -0.24 -0.07 -0.06 -0.22 -0.07 -0.05 -0.26 -0.01
3 0.01 0.04 0.01 0.04 0.01 0.03 0.01 0.01 0.06 0.05
4 -0.02 -0.02 -0.01 -0.02 -0.02 -0.01 -0.03 -0.04 -0.01 -0.05
5 -0.01 -0.04 -0.02 -0.05 0.04 -0.03 -0.05 -0.02 0.00 -0.02
6 -0.02 -0.03 -0.01 -0.04 -0.01 -0.05 -0.04 -0.02 -0.05 -0.05

7 -0.04 0.01 -0.06 -0.05 0.04 -0.06 -0.05 -0.05 -0.01 -0.03
8 -0.06 -0.08 -0.06 -0.06 -0.07 -0.06 -0.05 -0.06 -0.10 -0.08
9 0.02 -0.02 -0.12 -0.07 0.02 -0.08 -0.01 0.03 -0.04 0.01
10 -0.04 -0.03 -0.05 -0.05 -0.03 -0.07 -0.03 -0.05 -0.05 -0.08

α係数 0.90

表16．トロミールのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化

被験者／ch4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
1 -0.02 -0.02 0.00 -0.01 -0.03 -0.05 -0.03 -0.03 -0.04 -0.01
2 -0.05 -0.03 -0.09 -0.04 -0.02 -0.06 -0.03 -0.01 -0.04 -0.04
3 0.01 0.04 0.01 0.04 0.01 0.03 0.01 0.01 0.06 0.05
4 0.01 0.00 0.05 0.02 -0.01 0.00 -0.03 -0.03 -0.01 -0.06
5 -0.03 -0.07 -0.02 -0.07 0.03 -0.03 -0.07 -0.03 -0.02 -0.03
6 -0.02 -0.02 0.00 -0.03 -0.01 -0.03 -0.03 -0.01 -0.04 -0.01
7 0.01 0.08 -0.06 -0.02 0.15 -0.06 -0.01 0.08 0.04 0.04
8 -0.03 -0.05 -0.02 -0.04 -0.05 -0.02 -0.02 -0.05 -0.03 -0.09
9 -0.04 -0.02 -0.04 -0.06 -0.01 -0.06 -0.02 0.01 -0.08 0.01
10 -0.02 0.00 -0.03 -0.04 0.00 -0.06 -0.03 -0.05 -0.07 -0.04

α係数 0.85

表17．歯ブラシのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化
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図 6．触覚刺激における部位と ch の対応 

 

舌圧子 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch メラミン 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch
4ch 1.00 4ch 1.00
5ch 0.54 1.00 5ch 0.18 1.00
6ch 0.73 0.17 1.00 6ch 0.69 -0.43 1.00
7ch 0.72 0.52 0.65 1.00 7ch 0.40 -0.39 0.86 1.00
8ch 0.30 0.75 0.06 0.10 1.00 8ch -0.29 0.71 -0.69 -0.66 1.00
9ch 0.52 0.12 0.89 0.77 -0.14 1.00 9ch 0.49 -0.62 0.92 0.82 -0.83 1.00
10ch 0.70 0.48 0.59 0.91 0.25 0.63 1.00 10ch 0.47 -0.09 0.66 0.68 -0.39 0.67 1.00
11ch 0.78 0.54 0.55 0.30 0.65 0.19 0.40 1.00 11ch -0.46 0.59 -0.70 -0.49 0.91 -0.75 -0.33 1.00
12ch 0.60 0.24 0.89 0.40 0.28 0.73 0.30 0.61 1.00 12ch 0.60 0.30 0.39 0.16 0.10 0.33 0.56 -0.02 1.00
13ch 0.71 0.39 0.74 0.73 0.31 0.70 0.70 0.64 0.69 1.00

オブラート 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch トロミール 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
4ch 1.00 4ch 1.00
5ch 0.77 1.00 5ch 0.50 1.00
6ch 0.65 0.25 1.00 6ch 0.54 0.21 1.00
7ch 0.91 0.62 0.84 1.00 7ch 0.48 0.68 0.65 1.00
8ch 0.15 0.46 -0.30 -0.16 1.00 8ch 0.67 0.50 0.41 0.17 1.00
9ch 0.76 0.35 0.94 0.87 -0.21 1.00 9ch 0.68 0.37 0.95 0.75 0.43 1.00
10ch 0.84 0.52 0.78 0.93 -0.22 0.87 1.00 10ch 0.82 0.69 0.48 0.68 0.34 0.67 1.00
11ch 0.58 0.65 0.13 0.42 0.62 0.20 0.36 1.00 11ch 0.87 0.45 0.24 0.34 0.58 0.36 0.67 1.00
12ch 0.73 0.68 0.67 0.67 0.36 0.70 0.55 0.35 1.00 12ch 0.80 0.49 0.88 0.65 0.67 0.95 0.73 0.49 1.00
13ch 0.75 0.81 0.20 0.49 0.59 0.34 0.47 0.64 0.58 1.00 13ch 0.57 0.71 -0.03 0.50 0.46 0.16 0.51 0.75 0.27 1.00

スポンジ 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch 歯ブラシ 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
4ch 1.00 4ch 1.00
5ch 0.73 1.00 5ch 0.79 1.00
6ch 0.75 0.27 1.00 6ch 0.56 0.03 1.00
7ch 0.78 0.42 0.89 1.00 7ch 0.76 0.62 0.58 1.00
8ch 0.23 0.63 -0.36 -0.30 1.00 8ch 0.49 0.66 -0.31 -0.03 1.00
9ch 0.58 0.13 0.87 0.90 -0.42 1.00 9ch 0.51 0.09 0.75 0.67 -0.28 1.00
10ch 0.60 0.52 0.64 0.79 0.07 0.77 1.00 10ch 0.48 0.74 0.05 0.67 0.13 0.32 1.00
11ch 0.31 0.51 -0.28 -0.05 0.72 -0.31 0.15 1.00 11ch 0.45 0.76 -0.34 0.18 0.84 -0.22 0.49 1.00
12ch 0.72 0.81 0.45 0.54 0.52 0.46 0.80 0.38 1.00 12ch 0.78 0.66 0.20 0.66 0.52 0.55 0.51 0.53 1.00
13ch 0.69 0.65 0.24 0.41 0.50 0.22 0.53 0.76 0.74 1.00 13ch 0.49 0.69 -0.08 0.32 0.59 0.03 0.58 0.77 0.50 1.00

表18．触覚刺激毎のch相関　

被験者／部位 A B C D E
1 -0.03 0.00 -0.05 -0.01 -0.08
2 0.01 0.01 -0.01 -0.01 -0.19
3 -0.05 -0.04 -0.02 0.00 0.02
4 0.07 0.09 0.07 0.08 0.07
5 -0.04 -0.02 -0.03 -0.10 -0.20
6 0.01 -0.02 -0.04 -0.04 -0.05
7 0.04 0.13 -0.08 0.04 -0.10
8 -0.01 0.04 -0.02 0.06 -0.05
9 -0.10 -0.07 -0.16 -0.09 -0.19
10 -0.05 -0.02 -0.05 -0.03 -0.05

平均 -0.02 0.01 -0.04 -0.01 -0.08
標準偏差 0.05 0.06 0.05 0.06 0.09

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 49 0.25
部位 4 0.05 0.01 2.89 0.03 *
誤差 45 0.20 0.00

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

表19．舌圧子部位毎の基本統計量と分散分析表

A 

E 

D 
C 
B 
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被験者／部位 A B C D E
1 -0.02 0.02 -0.04 0.01 -0.05
2 0.00 0.00 -0.02 -0.01 -0.09
3 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00
4 0.05 0.06 0.04 0.06 0.04
5 -0.02 0.00 -0.03 -0.02 -0.03
6 -0.10 -0.08 -0.09 -0.10 -0.10
7 0.00 0.04 -0.06 0.01 -0.06
8 -0.01 -0.01 0.00 -0.07 0.00
9 -0.04 0.02 -0.07 0.00 -0.13
10 -0.03 -0.02 -0.03 -0.03 -0.05

平均 -0.01 0.01 -0.03 -0.01 -0.05
標準偏差 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 49 0.10
部位 4 0.01 0.00 1.94 0.12 n.s.
誤差 45 0.08 0.00

表20．オブラート部位毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

被験者／部位 A B C D E
1 -0.03 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02
2 -0.03 -0.02 -0.03 -0.01 -0.05
3 0.00 -0.03 0.01 -0.01 0.01
4 0.03 -0.01 0.04 -0.01 0.05
5 -0.02 -0.01 -0.04 -0.02 -0.02
6 -0.04 -0.04 -0.07 -0.04 -0.08
7 0.01 0.06 -0.06 0.03 -0.07
8 -0.08 -0.05 -0.06 -0.06 -0.08
9 0.00 0.02 -0.01 0.02 -0.04
10 -0.04 -0.04 -0.05 -0.10 -0.05

平均 -0.02 -0.01 -0.03 -0.02 -0.04
標準偏差 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 49 0.06
部位 4 0.00 0.00 0.60 0.67 n.s.
誤差 45 0.06 0.00

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

表21．スポンジ部位毎の基本統計量と分散分析表
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被験者／部位 A B C D E
1 -0.04 0.06 -0.04 0.03 -0.10
2 0.00 0.00 -0.01 -0.01 0.03
3 -0.06 -0.06 -0.02 -0.06 -0.01
4 -0.01 -0.03 -0.03 -0.05 0.00
5 -0.02 -0.01 -0.05 -0.02 -0.01
6 0.01 0.00 -0.01 -0.02 -0.01
7 0.01 0.08 -0.08 0.02 -0.10
8 -0.03 -0.01 -0.02 -0.08 -0.04
9 -0.04 -0.01 -0.07 -0.05 -0.11
10 -0.01 -0.02 -0.02 -0.06 -0.04

平均 -0.02 0.00 -0.04 -0.03 -0.04
標準偏差 0.02 0.04 0.02 0.04 0.04

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 49 0.07
部位 4 0.01 0.00 1.98 0.11 n.s.
誤差 45 0.06 0.00

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

表22．メラミン部位毎の基本統計量と分散分析表

被験者／部位 A B C D E
1 -0.03 -0.01 -0.04 -0.02 -0.03
2 -0.06 -0.05 -0.07 -0.03 -0.24
3 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03
4 -0.02 -0.03 -0.02 -0.04 -0.01
5 -0.02 -0.01 -0.05 -0.02 -0.02
6 -0.03 -0.02 -0.04 -0.03 -0.04
7 -0.02 0.00 -0.05 -0.04 -0.04
8 -0.07 -0.07 -0.06 -0.07 -0.07
9 0.00 0.01 -0.04 0.02 -0.08
10 -0.04 -0.04 -0.04 -0.06 -0.06

平均 -0.03 -0.02 -0.04 -0.03 -0.06
標準偏差 0.03 0.03 0.02 0.03 0.07

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 49 0.08
部位 4 0.01 0.00 1.28 0.29 n.s.
誤差 45 0.08 0.00

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

表23．トロミール部位毎の基本統計量と分散分析表
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被験者／部位 A B C D E
1 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 -0.03
2 -0.04 -0.02 -0.03 -0.02 -0.06
3 0.03 0.02 0.02 0.03 0.04
4 0.00 -0.01 -0.01 -0.04 0.02
5 -0.05 -0.02 -0.07 -0.03 -0.02
6 -0.02 -0.01 -0.03 -0.01 -0.03
7 0.04 0.10 -0.02 0.06 -0.03
8 -0.04 -0.05 -0.03 -0.07 -0.02
9 -0.03 -0.01 -0.04 0.01 -0.06
10 -0.01 -0.02 -0.04 -0.05 -0.05

平均 -0.013 -0.005 -0.026 -0.014 -0.025
標準偏差 0.03 0.04 0.02 0.04 0.03

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 49 0.06
部位 4 0.00 0.00 0.67 0.62 n.s.
誤差 45 0.05 0.00

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

表24．歯ブラシ部位毎の基本統計量と分散分析表

被験者／部位 舌圧子 オブラート スポンジ メラミン トロミール 歯ブラシ
1 -0.03 -0.02 -0.03 -0.04 -0.03 -0.02
2 0.01 0.00 -0.03 0.00 -0.06 -0.04
3 -0.05 0.01 0.00 -0.06 0.03 0.03
4 0.07 0.05 0.03 -0.01 -0.02 0.00
5 -0.04 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.05
6 0.01 -0.10 -0.04 0.01 -0.03 -0.02
7 0.04 0.00 0.01 0.01 -0.02 0.04
8 -0.01 -0.01 -0.08 -0.03 -0.07 -0.04
9 -0.10 -0.04 0.00 -0.04 0.00 -0.03
10 -0.05 -0.03 -0.04 -0.01 -0.04 -0.01

平均 -0.02 -0.01 -0.02 -0.02 -0.03 -0.01
標準偏差 0.05 0.04 0.03 0.02 0.03 0.03

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.07

触覚刺激 5 0.00 0.00 0.18 0.97 n.s.
誤差 54 0.07 0.00

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

表25．部位A触覚刺激毎の基本統計量と分散分析表
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被験者／部位 舌圧子 オブラート スポンジ メラミン トロミール 歯ブラシ
1 0.00 0.02 -0.01 0.06 -0.01 -0.03
2 0.01 0.00 -0.02 0.00 -0.05 -0.02
3 -0.04 0.01 -0.03 -0.06 0.02 0.02
4 0.09 0.06 -0.01 -0.03 -0.03 -0.01
5 -0.02 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02
6 -0.02 -0.08 -0.04 0.00 -0.02 -0.01
7 0.13 0.04 0.06 0.08 0.00 0.10
8 0.04 -0.01 -0.05 -0.01 -0.07 -0.05
9 -0.07 0.02 0.02 -0.01 0.01 -0.01
10 -0.02 -0.02 -0.04 -0.02 -0.04 -0.02

平均 0.01 0.01 -0.01 0.00 -0.02 0.00
標準偏差 0.06 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.10

触覚刺激 5 0.01 0.00 0.66 0.65 n.s.
誤差 54 0.09 0.00

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

表26．部位B触覚刺激毎の基本統計量と分散分析表

被験者／部位 舌圧子 オブラート スポンジ メラミン トロミール 歯ブラシ
1 -0.05 -0.04 -0.01 -0.04 -0.04 -0.02
2 -0.01 -0.02 -0.03 -0.01 -0.07 -0.03
3 -0.02 0.02 0.01 -0.02 0.02 0.02
4 0.07 0.04 0.04 -0.03 -0.02 -0.01
5 -0.03 -0.03 -0.04 -0.05 -0.05 -0.07
6 -0.04 -0.09 -0.07 -0.01 -0.04 -0.03
7 -0.08 -0.06 -0.06 -0.08 -0.05 -0.02
8 -0.02 0.00 -0.06 -0.02 -0.06 -0.03
9 -0.16 -0.07 -0.01 -0.07 -0.04 -0.04
10 -0.05 -0.03 -0.05 -0.02 -0.04 -0.04

平均 -0.04 -0.03 -0.03 -0.04 -0.04 -0.03
標準偏差 0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.07

触覚刺激 5 0.00 0.00 0.29 0.92 n.s.
誤差 54 0.07 0.00

表27．部位C触覚刺激毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01
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表 C における a は，p<.05 であり，B＞E の関係性を示す。 

 

 

被験者／部位 舌圧子 オブラート スポンジ メラミン トロミール 歯ブラシ
1 -0.01 0.01 -0.02 0.03 -0.02 -0.02
2 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.03 -0.02
3 0.00 0.02 -0.01 -0.06 0.03 0.03
4 0.08 0.06 -0.01 -0.05 -0.04 -0.04
5 -0.10 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.03
6 -0.04 -0.10 -0.04 -0.02 -0.03 -0.01
7 0.04 0.01 0.03 0.02 -0.04 0.06
8 0.06 -0.07 -0.06 -0.08 -0.07 -0.07
9 -0.09 0.00 0.02 -0.05 0.02 0.01
10 -0.03 -0.03 -0.10 -0.06 -0.06 -0.05

平均 -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.03 -0.01
標準偏差 0.06 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.10

触覚刺激 5 0.00 0.00 0.36 0.87 n.s.
誤差 54 0.10 0.00

表28．部位D触覚刺激毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

被験者／部位 舌圧子 オブラート スポンジ メラミン トロミール 歯ブラシ
1 -0.01 -0.05 -0.02 0.03 -0.02 -0.02
2 -0.01 -0.09 -0.01 -0.01 -0.03 -0.02
3 0.00 0.00 -0.01 -0.06 0.03 0.03
4 0.08 0.04 -0.01 -0.05 -0.04 -0.04
5 -0.10 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 -0.03
6 -0.04 -0.10 -0.04 -0.02 -0.03 -0.01
7 0.04 -0.06 0.03 0.02 -0.04 0.06
8 0.06 0.00 -0.06 -0.08 -0.07 -0.07
9 -0.09 -0.13 0.02 -0.05 0.02 0.01
10 -0.03 -0.05 -0.10 -0.06 -0.06 -0.05

平均 -0.01 -0.05 -0.02 -0.03 -0.03 -0.01
標準偏差 0.06 0.05 0.03 0.04 0.03 0.04

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.11

触覚刺激 5 0.01 0.00 0.87 0.50 n.s.
誤差 54 0.11 0.00

表29．部位E触覚刺激毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

部位 舌圧子 オブラート スポンジ メラミン トロミール 歯ブラシ 総合（全触覚刺激）
A -0.02±0.05 -0.01±0.03 -0.02±0.03 -0.02±0.02 -0.03±0.03 -0.01±0.03 -0.02±0.00
B 0.01±0.06 0.00±0.03 -0.01±0.03 0.00±0.04 -0.02±0.03 0.00±0.04 0.00±0.01
C -0.04±0.05 -0.03±0.04 -0.03±0.03 -0.04±0.02 -0.04±0.02 -0.03±0.02 -0.03±0.01
D -0.01±0.06 -0.02±0.04 -0.02±0.03 -0.03±0.04 -0.03±0.03 -0.01±0.04 -0.02±0.01
E -0.08±0.09 -0.04±0.04 -0.04±0.04 -0.04±0.04 -0.06±0.07 -0.03±0.03 -0.05±0.02

総合（A－E）-0.03±0.05 -0.02±0.03 -0.02±0.03 -0.02±0.02 -0.03±0.03 -0.02±0.03 -0.02±0.01

表C．触覚刺激と部位による酸素化ヘモグロビン量の変化

a
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第 4節 研究 2考察 

 初めに，今回の実験参加者 10 名に対して，実験終了後に参加した感想を求めたところ，10 名全

員が実験への疲労を訴え，またうち 6 名が不快な体験であったと述べていた。また，刺激について，

どの刺激がより不快だったか，と聞いたところ，特段これが不快だったというものはなく，そもそ

も目を閉じ静止している状態で，口腔内に異物を入れられるという体験自体が気持ちの良いもので

はなかったという感想を得た。事前に「不快であれば申し出てください。」と教示していたため，

耐えられない程ではないが，不快な体験になってしまったということは否めない。そこで，考えな

ければならないことが，この検査様式を ASD 児に適用することへの難しさである。特に眼窩前頭

皮質における酸素化ヘモグロビン量の変化の差を測定する，という方法は，ASD 児や定型発達児の

乳幼児を対象にすることを目指している側面があるため，この問題は非常に懸念点となるだろう。

加えて，検査自体に不快感を持つことによって脳内の血流に変化が起きてしまい，それがアーチフ

ァクトとしての影響を与えてしまうことも考えられる。そこで，口腔内ではないが，人の五感の中

で重大な嗅覚に注目し，再研究（研究 3）を行うことにした。より詳細な触覚に関する酸素化ヘモ

グロビン量変化の測定については，本研究室所属の後輩である三浦と分担することとした。 

話変わって，刺激毎の部位による酸素化ヘモグロビン量変化の差については，舌圧子を使用した

調査において B と E に有意な差が確認された。平均値の比較をすると，B ではほとんど変化がな

く 0 に近い数字がみられ，E ではマイナスの方向に変化していた。B は測定部位の上部にあたり，

E は下部にあたる。特に E での大きな変化幅がみられたことは，上村（2021）の報告と同種の結果

である。よって，甘味刺激や粘度と同様に，固形による触覚刺激は眼窩前頭皮質に働きかけること

が可能であることが示唆された。他の刺激で部位毎の平均値を比較すると，有意な差はみられない

ものの，平均値の大きさで並べると B は大きく，E は小さいことがみてとれる。よって，定型発達

者に対する触覚刺激が起こす酸素化ヘモグロビン量変化に関しては，部位 E の ch6,9,12 に着目する

ことで，他の刺激と一線を画す様な変化をもたらす刺激物を探す際には役立つだろう。 

また，調査における TASK 数について，オブラート以外の刺激では 3 区間全てにおいて高い相関

が示されたことから，以降の触覚刺激に関する調査では数を減らすことができよう。TASK 数を 3

回ではなく 2 回に減らすことで，被験者の負担を軽減しつつ安定した測定結果の獲得に有益な方法

となるだろう。 

 

第 3章 研究 3 嗅覚刺激の違いによる，眼窩前頭皮質酸素化ヘモグロビン量変化の差の検討 

第 1節 研究 3目的 

 嗅覚刺激による定型発達者と ASD 者の酸素化ヘモグロビン量の変化に違いがあるかを調べ，

ASD 者の早期発見・療育に活用できるきっかけを探す。 

 

第 2節 研究 3方法 

(1) 対象 

調査対象者は，本学学生女性 11 名，男性 1 名(20 歳 4 名．21 歳 6 名，22 歳 2 名，平均 20.83 歳，

標準偏差 0.69)，ASD 者男性 2 名（19 歳と 20 歳）とした。 
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(2) 期間 

実験期間は,2022 年 10 月 19～20,24～25,27 日,11 月 2,7,9,17,20 日の計 9 日間であった。調査実施の

時間は，一人につき午前 10 時 30 分～午後 4 時 30 分までの一時間を要した。 

(3) 提示材料 

 刺激の提示には，山岡（2014）17)の方法に従い,匂いの発生源を入れたシリンジを用いて 50ml の

空気を調査協力者に吹き当てた。ただし，吹き当てる時間に関しては，豊田（2020）,上村（2021）

の調査の流れを汲み，15 秒の TASK のままとした。用いた提示材料は，脱脂綿のみ（以降，対照と

呼ぶ），コーヒー豆，バレリアン，ローズ，サンダルウッド，レモングラス，ハンバーグ，納豆，カ

レー，3－メチルインドール（以降，スカトールと呼ぶ）であり，この順で提示した。 

1) エッセンシャルオイルについて 

バレリアン（自生）原料 100％（エクレクティック研究所，原産国アメリカ，輸入者：株式会社

ノラ・コーポレーション），100％ピュアプラントエッセンシャルオイルローズ，レモングラス（販

売者：GAIJIA-JP），サンダルウッド（販売者：PHATOIL）を使用した。これらは，若田・齋藤(2014)18)

の研究において，匂いに対する印象が異なるカテゴリに分けられたものの内，本研究室で入手が可

能であったものを選択した。バレリアンはネガティブな印象，レモングラスは柑橘系の香り，ロー

ズは酸っぱくないを香りの印象とする単品香料のグループ，サンダルウッドはお香のような香りに

分けられていた。 

2) 食品について 

 コーヒー豆（ゴールドスペシャル,ユーシーシー上島珈琲株式会社），ミニハンバーグ（株式会社

ニチレイフーズ），国産中粒納豆（株式会社豆紀），レトルトカレー（ハウス食品（株））を用いた。 

 レトルトカレーについては，開封前は常温で保管していた。封を開けた後は容器に移して冷凍庫

で保存することとした。冷凍保存をしていたハンバーグ,カレーは，調査 30 分前に解凍し，常温の

部屋で冷まして使用した。冷蔵保存していた納豆は，常温になるまで部屋に置いてから使用した。

食物を使用するコーヒー豆，ハンバーグ，納豆，カレーについては，シリンジから吹き出ないよう

に，ティッシュペーパー１枚に包まれた状態でシリンジに入れた。また嗅覚刺激提示後の各 REST

では，蓋のできる容器に入れたコーヒー豆の匂いを嗅がせて，嗅覚刺激のリセットを行った。ASD

者は偏食の傾向があることから，好きなものとしてハンバーグとカレー，嫌いなものとして納豆を

想定し用いた。 

3) エッセンシャルオイルとスカトールの希釈 

 エッセンシャルオイルは若田ら(2014)に従い，アルコールで希釈した上で，2 ㎤にした脱脂綿に

含ませ，30 分間換気した部屋に置いてアルコールを蒸発させたものを用いた。これに該当するもの

は，バレリアン，ローズ，サンダルウッド，レモングラスであった。スカトールも粉末状の 3－メ

チルインドールをアルコールに溶かして濃度を 5％の溶液を用意し，同様の方法によって調査に用

いた。スカトールは濃度が高いと糞便臭がするため，エッセンシャルオイルや食品以上に嫌いな臭

いであることを想定して用意した。 

匂いを用いた実験・調査では嗅覚の疲労による匂いの知覚の低下が指摘されており，かつ ASD

者に対する長時間の調査は困難であるため，提示する刺激の数を限定して調査を実施することとし

た。各試料の濃度については，先行研究と同様にして事前調査をしたところ，匂いを知覚できない
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例が数件確認された。そこで参考元では，脱脂綿に含ませる希釈液の量が 10μl であったところを

100μl にし，その上で各試料の濃度を大きくした。濃度は購入原液を 100%とし，バレリアン，サン

ダルウッド，レモングラス，スカトールが 5％，ローズは 1％とした。 

 

 (4) 調査手順 

被験者に fNIRS を装着し，被験者に対して触覚刺激の提示を行った。眼窩前頭皮質における酸素

化ヘモグロビン量変化を研究 1 と同様の操作によって測定した。それぞれの提示材料について，刺

激の提示を行う TASK の時間が 15 秒と，匂いのリセットをし，安静にする REST の時間を 30 秒設

定しており，これを各提示材料で TASK を 3 回と REST を 2 回，図 B に示した順で施行した。調査

に関する了承を得た後，協力者が閉眼状態になったことを確認し，開始の声掛けをした。この時点

の被験者の酸素化ヘモグロビン量を基準として，計測が行われた。刺激提示を始める前には，5 秒

の間隔を取り，TASK①を開始した。TASK では，5 秒かけてシリンジ内の気体 50ml を被験者の鼻

に吹き当てた。その後 10 秒間は静止したまま測定を続けた。REST では，容器の蓋を開けて被験者

の鼻に近づけ， 5 秒間コーヒー豆の匂いを嗅がせた。残りの 25 秒間は再び静止し，次の TASK へ

移った。調査の条件として，室温は 20℃～22℃とした。測定への影響を考慮して，測定前 30 分は

食事，運動を禁じた。室温に慣れるために入室後 5 分してから測定を開始した。 

 

図 B．嗅覚刺激調査の計測時間 

 

第 3節 研究 3結果 

(1) データの処理 

研究 2 と同様に酸素化ヘモグロビンの量は，測定で得られた値をそのまま用いた。測定した酸素

化ヘモグロビン量変化は，測定秒数間の平均値である。初めに被験者全員の酸素化ヘモグロビン量

変化の傾向をみると，TASK1 において嗅覚刺激による酸素化ヘモグロビン量の変化が起こってい

た。しかし，REST では 0 に戻らず，TASK2，3 は TASK1 の影響を受けた状態であった。酸素化ヘ

モグロビン量は，TASK を重ねるごとにより増加・減少するのではなく，TASK1～REST1 で変化し

た量を保っていた。増減があったとしても微量のものであった。TASK 間での測定開始時の酸素化

ヘモグロビン量の差が，許容できる範囲にあるかを判断するため，各 TASK の相関係数を算出する

こととした。また，ch においては，頭の大きさが個人によって異なるため，その影響を減らすため

ch の位置でグループ分けを行った。このため，TASK と ch の中で，まとめることが可能なものを

一つのグループとして扱い，データの整理を行った。被験者毎の酸素化ヘモグロビン量の変化は表

30～表 43 に記載した通りである。この内，表 42 と表 43 は ASD 者を対象とした測定の記述であ

る。これらを基に，定型発達者と ASD 者を分けてデータをまとめた。 

先に定型発達者のデータ整理から述べる。初めに区間の TASK をひとまとめにするため，嗅覚刺

5秒 15秒 5秒 25秒 15秒 5秒 25秒 15秒

TASK① TASK② TASK③

（1区間） （2区間） （3区間）

コーヒー コーヒー

一試行につき合計110秒

REST RESTTASK前
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激毎に各 TASK の相関係数を算出した（表 55）。おおむね全ての区間の相関係数が 0.7 を超えてお

り，これに該当する刺激においては 3 つの区間の平均値を使用することとした。サンダルウッドは

1 区間と 2 区間の相関係数が 0.66 で 0.7 を下回っていた。2 区間と 3 区間の平均値だけを使用した。

またスカトールは 2 区間と 3 区間の相関係数が 0.54 であったため，1 区間と 3 区間の平均値を用い

ることとした。ch のグループ化については，ch の中でクローンバックの α 係数を算出して信頼性

の確認を行い，これが 0.8 以上になるものを差の検討に用いるグループとした。研究 1 と同様に多

くの嗅覚刺激で 4～13ch の α 係数が 0.8 以上となった。コーヒーとスカトールは 6,9,12ch を除くこ

とで 0.8 以上に到達した。ただし，6,9,12ch は研究 1 において他の部位との差がみられることや，

コーヒーとスカトールでこれらの相関係数を調べたところ 6,9ch は互いに強い相関を持っているこ

とを考慮し，一つの部位として分析の対象とすることとした。よって，本研究では 1～3ch および

14～16ch のみを除外することとした。次に 4～13ch の相関係数を算出し，部位として振り分けた

（表 55）。表 55 において，0.7 以上の強い相関を持つ ch 同士の相関係数は，表中のセルを黄色で塗

りつぶした。部位は A～E の 5 つとし，A は 4,5ch，B は 5,8,11ch，C は 4,7,10,13ch，D は 11,13ch，

E は 6,9,12ch に分けるのが妥当と判断した。嗅覚刺激における部位と ch の対応は図 8 に示す。 

研究 1 と同様にデータの処理の内，基本統計量の算出と相関係数は Excel 2016（Microsoft），α 係

数の算出，後述する分散分析は EXCEL 統計 Ver.7.0 大学生協版（株式会社エスミ）を用いて行っ

た。 

 

(2) 部位による酸素化ヘモグロビン量変化の差 

 部位による酸素化ヘモグロビン量変化の差の検定を行うため，酸素化ヘモグロビン量変化を変数

とした 1 要因の分散分析を刺激物毎に行った。基本統計量と分散分析表の値を表 56～65 に示す。

初めに対照については，部位の効果に有意な差がみられなかった（F(4,10)，p=.59）。コーヒー，サ

ンダルウッド，ハンバーグ，スカトールにおいて，部位の主効果に有意な差がみられた。順にみて

いくと，コーヒーにおいて嗅覚刺激の主効果に有意な差がみられ（F(4,10)，p<.05），ボンフェロー

ニ法による多重比較を行ったところ，ＢとＥ間で有意な差があった（p<.05）。大小関係を表すと B

＞E であった。サンダルウッドでは，部位の主効果に有意な差がみられ（F(4,10)，p<.05），ボンフ

ェローニ法による多重比較を行ったところ，ＢとＥの間に有意な差があった（p<.05）。大小関係を

表すと B＞E であった。ハンバーグにおいて部位の主効果に有意な差がみられ（F(4,10)，p<.05），

ボンフェローニ法による多重比較を行ったところ，ＢとＥの間で有意な差があった（p<.05）。大小

関係を表すと B＞E であった。スカトールにおいて部位の主効果に有意な差がみられ（F(4,10)，

p<.05），ボンフェローニ法による多重比較を行ったところ，ＡとＥ（p<.05）,ＢとＥ（p<.05），Ｃと

Ｅ（p<.05），ＤとＥ（p<.05）の間に有意な差があった。大小関係を表すとＡ,Ｂ,Ｃ,Ｄ>Ｅであった。

なおＡ～Ｄの間には有意な差は見られなかった。バレリアンについては，部位の効果に有意な差は

みられなかった（F(4,10)，p=.051）。ローズに関しても，部位の効果に有意な差はみられず（F(4,10)，

p=.14），レモングラス（F(4,10)，p=.12），納豆（F(4,10)，p=.10），カレー（F(4,10)，p=.21）におい

ても，部位の効果の有意な差は認められなかった。 

 

(3) 刺激物による酸素化ヘモグロビン量変化の差 
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 刺激物による酸素化ヘモグロビン量変化の差の検定を行うため，酸素化ヘモグロビン量変化を変

数とした 1要因の分散分析を部位毎に行った。基本統計量と分散分析表の記述は表 66～70で示す。

Ａについて，刺激物の効果はみられなかった（F(5,10)，p=.25）。Ｂについては，刺激物の効果はみ

られなかった（F(5,10)，p=.95）。Ｃについては刺激物の効果はみられなかった（F(5,8)，p=.37）。Ｄ

については，刺激物の効果はみられなかった（F(5,8)，p=.81）。Ｅについては，刺激物の効果はみら

れなかった（F(5,8)，p=.0.70）。このため，刺激物の違いによる酸素化ヘモグロビン量の変化は，明

確な差があるとはいいがたい。 

 



40 

 

 

 

統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.02 0.08 0.03 1 -0.06 -0.02 -0.02 1 0.00 0.00 0.05
2 0.05 0.09 0.04 2 -0.02 0.02 0.02 2 -0.01 0.01 0.06
3 0.01 0.02 -0.01 3 -0.05 -0.05 -0.05 3 -0.04 -0.05 -0.03
4 0.02 0.05 0.00 4 -0.04 -0.01 -0.02 4 -0.03 -0.02 0.00
5 0.03 0.06 0.02 5 -0.02 0.01 0.01 5 -0.02 0.00 0.04
6 0.00 0.02 -0.03 6 -0.09 -0.10 -0.13 6 -0.08 -0.10 -0.09
7 0.02 0.04 -0.01 7 -0.03 0.02 0.01 7 -0.01 0.01 0.05
8 0.02 0.03 -0.01 8 -0.04 -0.03 -0.03 8 -0.02 -0.03 -0.01
9 0.00 0.05 -0.01 9 -0.04 -0.01 -0.01 9 -0.01 0.00 0.04
10 0.02 0.05 -0.02 10 -0.01 0.02 0.02 10 0.00 -0.01 0.03
11 0.03 0.05 0.01 11 0.00 0.00 0.02 11 0.02 -0.03 -0.01
12 -0.01 0.01 -0.05 12 -0.10 -0.11 -0.12 12 -0.05 -0.07 -0.05
13 0.01 0.02 -0.02 13 -0.09 -0.07 -0.08 13 -0.03 -0.05 -0.02
14 0.03 0.06 0.06 14 -0.02 0.04 0.05 14 0.01 0.02 0.05
15 -0.01 0.01 -0.02 15 -0.10 -0.11 -0.11 15 -0.04 -0.07 -0.04
16 0.03 0.07 0.04 16 -0.05 -0.05 -0.04 16 -0.02 -0.04 -0.01

平均 0.02 0.05 0.00 平均 -0.05 -0.03 -0.03 平均 -0.02 -0.03 0.00
標準偏差 0.02 0.02 0.03 標準偏差 0.03 0.05 0.05 標準偏差 0.02 0.03 0.04

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 -0.02 0.00 0.01 1 -0.01 0.00 0.01 1 0.01 0.01 0.03
2 -0.01 0.04 0.06 2 0.02 0.07 0.07 2 0.02 0.05 0.06
3 -0.05 -0.08 -0.06 3 -0.06 -0.12 -0.11 3 -0.01 -0.03 0.00
4 -0.03 -0.01 0.01 4 -0.03 -0.06 -0.06 4 0.00 -0.01 0.01
5 -0.02 0.01 0.03 5 0.01 0.01 0.02 5 0.00 0.00 0.02
6 -0.06 -0.05 -0.02 6 -0.04 -0.08 -0.06 6 -0.02 -0.04 0.01
7 -0.01 0.01 0.03 7 0.01 -0.01 -0.01 7 0.00 -0.01 0.01
8 0.00 0.02 0.04 8 0.01 0.04 0.05 8 0.01 0.04 0.05
9 -0.03 -0.03 -0.01 9 -0.02 -0.05 -0.04 9 0.00 -0.03 0.02
10 -0.03 0.00 0.01 10 -0.02 -0.06 -0.05 10 0.01 -0.01 0.01
11 0.04 0.07 0.10 11 0.03 0.05 0.06 11 0.04 0.04 0.05
12 -0.07 -0.10 -0.07 12 -0.07 -0.15 -0.14 12 -0.01 -0.06 -0.03
13 -0.03 -0.04 -0.01 13 -0.04 -0.11 -0.11 13 0.01 -0.02 -0.01
14 0.08 0.14 0.17 14 0.03 0.08 0.08 14 0.04 0.09 0.08
15 -0.03 -0.04 -0.01 15 0.00 -0.05 -0.03 15 0.00 -0.02 0.02
16 0.03 0.03 0.05 16 0.05 0.03 0.04 16 0.02 0.03 0.06

平均 -0.01 0.00 0.02 平均 -0.01 -0.03 -0.02 平均 0.01 0.00 0.02
標準偏差 0.04 0.06 0.06 標準偏差 0.03 0.07 0.07 標準偏差 0.02 0.04 0.03
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.02 -0.04 -0.01 1 -0.01 -0.01 0.04 1 -0.01 0.01 0.03
2 0.02 0.05 0.06 2 0.03 0.07 0.11 2 -0.02 0.02 0.06
3 -0.06 -0.09 -0.07 3 -0.05 -0.10 -0.07 3 -0.07 -0.14 -0.11
4 -0.02 -0.02 0.00 4 0.02 0.00 0.02 4 -0.05 -0.11 -0.06
5 -0.01 0.00 0.01 5 0.02 0.04 0.07 5 -0.03 -0.03 0.01
6 -0.06 -0.09 -0.04 6 -0.09 -0.15 -0.11 6 -0.10 -0.19 -0.12
7 -0.01 -0.02 0.00 7 0.02 0.01 0.04 7 -0.03 -0.05 -0.02
8 0.01 0.02 0.03 8 0.01 0.05 0.09 8 -0.02 0.00 0.04
9 -0.02 -0.02 0.00 9 -0.04 -0.07 -0.02 9 -0.06 -0.09 -0.05
10 -0.02 -0.02 -0.01 10 0.01 -0.01 0.05 10 -0.03 -0.03 0.00
11 0.03 0.04 0.05 11 0.07 0.03 0.11 11 0.01 0.06 0.06
12 -0.05 -0.08 -0.06 12 -0.09 -0.15 -0.11 12 -0.09 -0.17 -0.13
13 -0.04 -0.05 -0.04 13 -0.02 -0.05 -0.02 13 -0.06 -0.09 -0.06
14 0.04 0.09 0.10 14 0.08 0.13 0.16 14 0.00 0.05 0.07
15 -0.02 -0.02 -0.01 15 -0.03 -0.09 -0.03 15 -0.03 -0.06 -0.05
16 0.01 0.01 0.02 16 0.05 0.00 0.05 16 0.02 0.01 0.03

平均 -0.01 -0.02 0.00 平均 0.00 -0.02 0.02 平均 -0.03 -0.05 -0.02
標準偏差 0.03 0.05 0.04 標準偏差 0.05 0.08 0.07 標準偏差 0.03 0.07 0.06
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.00 -0.01 0.03
2 0.03 0.05 0.08
3 -0.02 -0.03 -0.01
4 0.01 0.02 0.04
5 0.01 0.04 0.06
6 -0.01 0.00 0.01
7 0.00 0.03 0.06
8 0.01 0.04 0.08
9 0.01 0.04 0.08
10 0.02 0.05 0.08
11 0.05 0.06 0.09
12 -0.02 -0.02 -0.02
13 0.01 0.02 0.03
14 0.07 0.08 0.09
15 -0.02 -0.04 -0.03
16 0.00 -0.02 0.00

平均 0.01 0.02 0.04
標準偏差 0.02 0.03 0.04

表30．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者1）

レモングラスサンダルウッドローズ



41 

 

 

統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.03 0.27 -0.01 1 -0.07 0.11 0.02 1 0.42 0.11 0.19
2 0.15 0.14 0.07 2 -0.24 -0.21 -0.15 2 0.04 0.05 0.09
3 -0.02 -0.02 -0.01 3 -0.03 -0.03 -0.01 3 0.03 0.00 0.01
4 -0.03 -0.07 -0.06 4 -0.03 -0.04 -0.03 4 0.00 -0.04 -0.04
5 0.02 0.02 0.03 5 -0.02 -0.01 -0.01 5 0.03 0.08 0.10
6 -0.09 -0.14 -0.12 6 -0.05 -0.07 -0.06 6 -0.01 -0.07 -0.07
7 -0.05 -0.08 -0.08 7 -0.01 -0.01 -0.01 7 0.00 -0.01 0.02
8 -0.05 -0.06 -0.06 8 -0.04 -0.03 -0.02 8 0.06 0.13 0.16
9 -0.12 -0.16 -0.14 9 -0.03 -0.04 -0.03 9 -0.03 -0.06 -0.05
10 -0.05 -0.08 -0.07 10 -0.02 -0.03 -0.02 10 -0.02 -0.03 0.01
11 -0.08 -0.06 -0.06 11 -0.03 -0.05 -0.05 11 0.04 0.10 0.10
12 -0.09 -0.14 -0.12 12 -0.02 -0.04 -0.02 12 -0.03 -0.10 -0.09
13 -0.06 -0.10 -0.10 13 -0.02 -0.05 -0.05 13 0.01 -0.04 -0.01
14 -0.11 -0.06 -0.13 14 -0.08 -0.11 -0.16 14 0.02 0.10 0.11
15 -0.07 -0.09 -0.08 15 -0.02 -0.03 -0.02 15 -0.02 -0.10 -0.10
16 -0.09 -0.14 -0.09 16 -0.05 -0.05 -0.03 16 -0.02 -0.10 -0.08

平均 -0.04 -0.05 -0.07 平均 -0.05 -0.04 -0.04 平均 0.03 0.00 0.02
標準偏差 0.06 0.11 0.06 標準偏差 0.05 0.06 0.05 標準偏差 0.10 0.08 0.09

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 0.16 0.28 0.40 1 -0.28 -0.03 -0.23 1 0.11 0.00 0.09
2 0.05 0.16 0.26 2 -0.03 0.22 0.15 2 0.22 0.26 0.33
3 -0.03 -0.11 -0.13 3 0.01 0.06 0.08 3 0.05 0.07 0.07
4 -0.03 -0.12 -0.11 4 0.00 0.01 0.03 4 0.05 0.04 0.04
5 0.04 0.08 0.14 5 0.03 0.11 0.14 5 0.11 0.16 0.19
6 -0.06 -0.16 -0.18 6 0.00 0.00 0.01 6 0.04 0.00 0.00
7 -0.03 -0.06 -0.03 7 0.02 0.05 0.06 7 0.07 0.07 0.07
8 0.09 0.16 0.22 8 0.05 0.14 0.17 8 0.17 0.23 0.26
9 -0.07 -0.14 -0.11 9 0.00 -0.01 -0.01 9 0.02 -0.02 -0.03
10 -0.02 -0.06 -0.03 10 0.02 0.04 0.05 10 0.07 0.05 0.05
11 0.06 0.11 0.15 11 0.06 0.13 0.17 11 0.15 0.18 0.19
12 -0.07 -0.18 -0.15 12 0.00 -0.02 -0.02 12 0.02 -0.04 -0.05
13 -0.08 -0.15 -0.10 13 0.02 0.04 0.06 13 0.09 0.05 0.04
14 0.06 0.12 0.14 14 0.12 0.18 0.26 14 0.19 0.22 0.19
15 -0.07 -0.14 -0.14 15 0.00 -0.03 -0.03 15 0.01 -0.03 -0.03
16 0.00 -0.07 -0.06 16 0.02 -0.05 -0.08 16 0.01 -0.05 -0.03

平均 0.00 -0.02 0.02 平均 0.00 0.05 0.05 平均 0.09 0.07 0.09
標準偏差 0.07 0.14 0.17 標準偏差 0.08 0.08 0.11 標準偏差 0.06 0.10 0.11
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.19 0.34 0.32 1 -0.10 -0.06 -0.13 1 -0.07 -0.06 -0.23
2 0.10 0.25 0.18 2 0.04 0.15 0.20 2 0.05 0.11 0.07
3 0.02 0.05 0.05 3 0.01 0.01 0.06 3 -0.03 -0.02 0.00
4 -0.01 -0.02 -0.03 4 0.02 0.00 0.03 4 -0.02 -0.02 -0.04
5 0.06 0.12 0.14 5 0.03 0.07 0.12 5 0.04 0.09 0.10
6 -0.02 -0.05 -0.07 6 0.00 -0.04 -0.02 6 -0.04 -0.04 -0.06
7 0.00 0.00 -0.01 7 0.01 0.02 0.05 7 -0.02 0.00 -0.01
8 0.08 0.13 0.15 8 0.04 0.11 0.15 8 0.05 0.12 0.11
9 -0.04 -0.07 -0.09 9 -0.01 -0.04 -0.02 9 -0.05 -0.08 -0.09
10 -0.01 -0.04 -0.06 10 0.01 0.01 0.04 10 -0.02 -0.02 -0.04
11 0.04 0.11 0.11 11 0.05 0.10 0.14 11 0.05 0.10 0.11
12 -0.05 -0.11 -0.14 12 -0.01 -0.07 -0.04 12 -0.05 -0.09 -0.11
13 -0.03 -0.05 -0.07 13 0.00 -0.01 0.03 13 -0.02 -0.03 -0.05
14 0.04 0.13 0.10 14 0.05 0.13 0.16 14 0.15 0.24 0.21
15 -0.03 -0.07 -0.09 15 -0.02 -0.05 -0.03 15 -0.03 -0.07 -0.07
16 -0.03 -0.07 -0.08 16 -0.06 -0.09 -0.07 16 -0.05 -0.07 -0.07

平均 0.02 0.04 0.03 平均 0.00 0.01 0.04 平均 0.00 0.01 -0.01
標準偏差 0.06 0.13 0.12 標準偏差 0.04 0.07 0.09 標準偏差 0.06 0.09 0.11
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.13 0.21 0.31
2 -0.03 0.16 0.21
3 -0.03 0.00 0.03
4 -0.03 -0.04 -0.01
5 0.06 0.15 0.17
6 -0.07 -0.09 -0.07
7 0.00 0.02 0.03
8 0.12 0.23 0.25
9 -0.07 -0.09 -0.07
10 -0.01 -0.01 0.00
11 0.10 0.18 0.20
12 -0.07 -0.11 -0.09
13 -0.03 -0.01 -0.01
14 0.16 0.30 0.27
15 -0.06 -0.10 -0.10
16 -0.07 -0.11 -0.12

平均 -0.01 0.04 0.06
標準偏差 0.08 0.13 0.14

表31．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者2）

ローズ サンダルウッド レモングラス
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統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.01 -0.02 0.00 1 0.01 -0.01 -0.01 1 -0.01 -0.02 -0.03
2 0.01 0.01 0.04 2 0.01 0.00 0.00 2 -0.01 0.00 -0.02
3 -0.01 -0.04 -0.02 3 -0.01 -0.01 -0.01 3 -0.01 -0.03 -0.04
4 0.02 0.01 0.04 4 0.00 0.01 0.01 4 -0.01 -0.01 -0.03
5 0.02 0.01 0.03 5 0.01 0.03 0.03 5 0.01 0.04 0.02
6 -0.03 -0.05 -0.03 6 -0.01 -0.01 -0.01 6 -0.02 -0.04 -0.06
7 0.00 -0.02 0.01 7 0.00 0.02 0.02 7 -0.02 -0.03 -0.06
8 0.00 -0.02 0.00 8 0.02 0.02 0.02 8 0.00 0.00 -0.01
9 -0.01 0.00 0.04 9 -0.03 -0.01 -0.01 9 -0.04 -0.04 -0.05
10 0.00 -0.01 0.02 10 0.00 0.01 0.01 10 -0.02 -0.02 -0.02
11 -0.01 -0.01 0.01 11 0.01 0.01 0.01 11 -0.01 -0.01 -0.01
12 0.00 -0.01 0.01 12 -0.04 -0.02 -0.02 12 -0.05 -0.05 -0.06
13 0.00 -0.01 0.03 13 -0.01 0.01 0.01 13 -0.04 -0.04 -0.05
14 0.04 0.04 0.07 14 0.01 0.02 0.02 14 0.00 0.01 0.01
15 -0.02 -0.05 -0.04 15 -0.02 -0.01 -0.01 15 -0.04 -0.05 -0.06
16 0.01 0.01 0.03 16 0.00 0.01 0.01 16 -0.02 -0.02 -0.04

平均 0.00 -0.01 0.02 平均 0.00 0.00 0.00 平均 -0.02 -0.02 -0.03
標準偏差 0.02 0.02 0.03 標準偏差 0.01 0.01 0.01 標準偏差 0.01 0.02 0.03

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 0.01 -0.01 -0.04 1 -0.01 -0.01 -0.05 1 -0.02 -0.08 -0.10
2 0.04 0.04 0.03 2 0.04 0.05 0.03 2 0.03 0.02 0.02
3 -0.02 -0.05 -0.06 3 -0.02 -0.02 -0.06 3 -0.06 -0.14 -0.17
4 0.01 0.01 0.00 4 0.02 0.03 0.02 4 0.02 0.00 -0.01
5 0.00 0.03 0.02 5 0.06 0.12 0.10 5 -0.01 -0.02 0.00
6 -0.02 -0.03 -0.05 6 -0.02 -0.03 -0.06 6 -0.03 -0.06 -0.09
7 -0.02 -0.03 -0.04 7 -0.01 0.00 -0.05 7 -0.03 -0.05 -0.08
8 0.00 -0.02 -0.02 8 0.01 0.01 -0.01 8 -0.06 -0.12 -0.13
9 -0.01 0.01 -0.02 9 -0.03 0.02 -0.05 9 -0.01 -0.02 -0.04
10 0.00 -0.01 -0.01 10 0.00 0.01 -0.02 10 -0.01 -0.03 -0.03
11 0.00 -0.01 -0.01 11 0.00 0.01 -0.01 11 -0.03 -0.08 -0.08
12 0.00 0.00 -0.03 12 -0.01 0.03 -0.04 12 -0.02 -0.03 -0.06
13 0.00 0.01 -0.01 13 0.00 0.01 -0.04 13 -0.02 -0.03 -0.05
14 0.03 0.06 0.06 14 0.03 0.06 0.04 14 -0.02 -0.03 -0.02
15 -0.03 -0.04 -0.07 15 -0.03 -0.03 -0.07 15 -0.05 -0.07 -0.09
16 0.01 0.03 0.03 16 0.01 0.01 -0.01 16 0.00 0.01 0.00

平均 0.00 0.00 -0.01 平均 0.00 0.02 -0.02 平均 -0.02 -0.05 -0.06
標準偏差 0.02 0.03 0.03 標準偏差 0.02 0.04 0.05 標準偏差 0.02 0.04 0.05
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.01 -0.01 -0.02 1 -0.01 -0.04 -0.06 1 -0.03 -0.16 -0.16
2 0.04 0.07 0.07 2 0.00 0.00 0.01 2 0.00 -0.08 -0.07
3 -0.05 -0.09 -0.09 3 -0.04 -0.07 -0.09 3 -0.05 -0.17 -0.17
4 0.02 0.02 0.02 4 -0.01 -0.03 -0.04 4 -0.02 -0.09 -0.07
5 0.06 0.14 0.16 5 -0.01 0.03 0.04 5 -0.05 -0.09 -0.05
6 -0.05 -0.10 -0.09 6 -0.05 -0.08 -0.11 6 -0.05 -0.12 -0.09
7 -0.02 -0.05 -0.04 7 -0.04 -0.05 -0.08 7 -0.04 -0.13 -0.10
8 0.00 -0.01 -0.01 8 -0.03 -0.04 -0.05 8 -0.04 -0.11 -0.10
9 -0.04 -0.06 -0.03 9 -0.03 -0.03 -0.06 9 -0.05 -0.13 -0.09
10 -0.01 -0.02 -0.01 10 -0.01 -0.01 -0.03 10 -0.03 -0.09 -0.08
11 0.00 0.00 0.00 11 -0.01 -0.01 -0.03 11 -0.04 -0.12 -0.12
12 -0.03 -0.05 -0.03 12 -0.02 -0.02 -0.05 12 -0.05 -0.14 -0.14
13 -0.02 -0.04 -0.03 13 -0.02 -0.02 -0.04 13 -0.04 -0.12 -0.11
14 0.02 0.06 0.08 14 0.00 0.03 0.03 14 -0.03 -0.08 -0.06
15 -0.06 -0.10 -0.09 15 -0.06 -0.08 -0.10 15 -0.06 -0.14 -0.14
16 -0.02 -0.02 -0.01 16 -0.02 -0.02 -0.02 16 -0.01 -0.05 -0.05

平均 -0.01 -0.02 -0.01 平均 -0.02 -0.03 -0.04 平均 -0.04 -0.11 -0.10
標準偏差 0.03 0.06 0.06 標準偏差 0.02 0.03 0.04 標準偏差 0.01 0.03 0.04
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.00 -0.02 -0.02
2 0.02 0.02 0.02
3 0.02 0.01 0.02
4 0.03 0.04 0.05
5 0.04 0.08 0.09
6 0.00 -0.01 0.00
7 0.01 0.01 0.01
8 0.03 0.03 0.02
9 -0.01 -0.01 -0.01
10 0.03 0.04 0.04
11 0.04 0.04 0.04
12 0.00 0.01 0.01
13 0.02 0.03 0.03
14 0.04 0.06 0.06
15 0.00 0.00 0.02
16 0.01 0.03 0.04

平均 0.02 0.02 0.03
標準偏差 0.02 0.03 0.03

表32．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者3）
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統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.05 -0.02 0.13 1 0.02 0.05 0.06 1 0.02 -0.03 0.01
2 -0.01 0.03 0.09 2 0.02 0.04 0.06 2 0.01 0.00 0.02
3 0.04 -0.11 0.06 3 0.01 0.00 0.00 3 -0.02 -0.07 -0.04
4 -0.02 -0.02 0.05 4 0.01 0.02 0.02 4 -0.01 -0.06 -0.03
5 -0.03 -0.01 0.01 5 -0.07 -0.06 -0.06 5 -0.03 -0.05 -0.04
6 -0.03 -0.04 0.03 6 0.01 -0.01 -0.01 6 -0.03 -0.09 -0.06
7 -0.02 -0.01 0.04 7 -0.02 -0.01 0.00 7 -0.01 -0.03 -0.02
8 -0.06 -0.06 -0.03 8 -0.13 -0.13 -0.13 8 -0.05 -0.06 -0.05
9 -0.04 -0.03 0.04 9 0.01 0.00 0.01 9 -0.02 -0.07 -0.05
10 -0.03 -0.04 0.02 10 -0.02 -0.02 -0.02 10 -0.02 -0.06 -0.05
11 -0.02 -0.01 0.02 11 -0.01 -0.01 0.00 11 -0.01 -0.03 -0.03
12 -0.02 -0.01 0.06 12 -0.01 -0.03 -0.03 12 0.00 -0.06 -0.04
13 0.00 0.02 0.06 13 0.03 0.02 0.02 13 0.00 -0.04 -0.03
14 0.01 0.09 0.06 14 -0.03 -0.16 -0.10 14 0.00 -0.12 -0.12
15 -0.04 -0.05 0.02 15 -0.07 -0.12 -0.12 15 -0.03 -0.13 -0.12
16 -0.21 -0.11 -0.01 16 -0.11 -0.38 -0.24 16 0.04 -0.20 -0.24

平均 -0.03 -0.02 0.04 平均 -0.02 -0.05 -0.03 平均 -0.01 -0.07 -0.05
標準偏差 0.05 0.05 0.04 標準偏差 0.05 0.10 0.08 標準偏差 0.02 0.05 0.06

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 -0.02 -0.07 -0.03 1 0.01 -0.03 -0.10 1 -0.02 -0.05 -0.08
2 -0.02 -0.04 -0.03 2 0.00 -0.05 -0.12 2 -0.01 -0.01 -0.02
3 -0.01 -0.02 0.02 3 -0.07 -0.15 -0.22 3 -0.07 -0.10 -0.14
4 -0.04 -0.07 -0.03 4 -0.05 -0.14 -0.21 4 -0.04 -0.08 -0.11
5 -0.03 -0.05 -0.05 5 -0.07 -0.14 -0.22 5 -0.03 -0.06 -0.06
6 -0.05 -0.07 -0.02 6 -0.08 -0.16 -0.22 6 -0.07 -0.10 -0.13
7 -0.03 -0.06 -0.04 7 -0.05 -0.13 -0.18 7 -0.04 -0.06 -0.08
8 -0.04 -0.04 -0.04 8 -0.11 -0.18 -0.24 8 -0.05 -0.07 -0.07
9 -0.06 -0.07 -0.03 9 -0.06 -0.14 -0.21 9 -0.05 -0.08 -0.11
10 -0.05 -0.08 -0.04 10 -0.07 -0.15 -0.21 10 -0.05 -0.09 -0.11
11 -0.03 -0.05 -0.05 11 -0.01 -0.07 -0.12 11 -0.02 -0.04 -0.05
12 -0.07 -0.09 -0.06 12 0.00 -0.10 -0.18 12 -0.03 -0.07 -0.10
13 -0.05 -0.08 -0.06 13 0.03 -0.07 -0.15 13 -0.02 -0.07 -0.09
14 -0.01 -0.12 -0.09 14 -0.03 -0.05 -0.11 14 -0.04 -0.04 -0.07
15 -0.10 -0.14 -0.12 15 0.02 -0.11 -0.20 15 0.00 -0.07 -0.11
16 -0.16 -0.29 -0.25 16 0.04 -0.22 -0.27 16 0.08 -0.08 -0.10

平均 -0.05 -0.08 -0.06 平均 -0.03 -0.12 -0.18 平均 -0.03 -0.07 -0.09
標準偏差 0.04 0.06 0.06 標準偏差 0.04 0.05 0.05 標準偏差 0.03 0.02 0.03
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.01 0.00 0.00 1 -0.01 -0.05 -0.08 1 0.07 0.03 0.01
2 -0.01 0.00 -0.01 2 0.02 -0.07 -0.09 2 -0.01 -0.07 -0.11
3 -0.04 -0.06 -0.01 3 -0.04 -0.12 -0.12 3 0.04 0.01 0.01
4 -0.04 -0.06 -0.05 4 -0.03 -0.15 -0.17 4 -0.03 -0.10 -0.13
5 -0.03 -0.04 -0.07 5 0.00 -0.08 -0.09 5 -0.05 -0.09 -0.12
6 -0.05 -0.08 -0.04 6 -0.06 -0.17 -0.19 6 -0.05 -0.09 -0.11
7 -0.03 -0.04 -0.05 7 -0.02 -0.10 -0.10 7 -0.03 -0.06 -0.09
8 -0.03 -0.04 -0.06 8 -0.01 -0.06 -0.06 8 -0.06 -0.11 -0.14
9 -0.04 -0.06 -0.05 9 -0.04 -0.17 -0.18 9 -0.03 -0.09 -0.11
10 -0.04 -0.05 -0.06 10 -0.02 -0.13 -0.14 10 -0.04 -0.09 -0.12
11 -0.01 -0.02 -0.02 11 0.01 -0.04 -0.06 11 -0.01 -0.06 -0.09
12 -0.03 -0.05 -0.04 12 -0.02 -0.14 -0.16 12 0.00 -0.06 -0.09
13 -0.04 -0.08 -0.09 13 -0.01 -0.14 -0.16 13 -0.02 -0.10 -0.13
14 -0.09 -0.11 -0.12 14 0.01 -0.01 -0.03 14 -0.10 -0.11 -0.15
15 -0.06 -0.11 -0.09 15 -0.02 -0.13 -0.15 15 -0.02 -0.14 -0.17
16 -0.15 -0.19 -0.12 16 -0.02 -0.15 -0.14 16 -0.12 -0.26 -0.30

平均 -0.04 -0.06 -0.06 平均 -0.02 -0.11 -0.12 平均 -0.03 -0.09 -0.12
標準偏差 0.03 0.05 0.03 標準偏差 0.02 0.05 0.05 標準偏差 0.04 0.06 0.07
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.02 -0.01 -0.01
2 -0.02 -0.02 -0.03
3 -0.03 0.05 0.02
4 -0.03 0.00 -0.04
5 -0.03 -0.04 -0.06
6 -0.05 0.02 -0.03
7 -0.02 -0.01 -0.02
8 -0.03 -0.03 -0.05
9 -0.02 0.04 0.00
10 -0.02 0.02 -0.02
11 -0.01 -0.01 -0.01
12 0.02 0.07 0.04
13 0.00 0.01 -0.02
14 -0.01 0.04 -0.02
15 0.02 0.06 0.04
16 0.03 0.08 0.11

平均 -0.01 0.02 -0.01
標準偏差 0.02 0.04 0.04

表33．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者4）
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統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.16 0.21 0.26 1 -0.01 -0.15 -0.10 1 0.00 0.04 0.01
2 0.07 0.19 0.22 2 -0.02 -0.05 0.00 2 -0.01 0.08 0.12
3 0.07 0.19 0.19 3 0.03 -0.03 -0.02 3 0.03 0.10 0.12
4 0.08 0.20 0.23 4 0.03 0.04 0.05 4 0.04 0.11 0.18
5 0.03 0.20 0.23 5 0.02 0.01 0.00 5 0.03 0.10 0.16
6 0.13 0.26 0.30 6 0.02 0.01 0.04 6 0.07 0.11 0.27
7 0.06 0.24 0.27 7 0.03 0.01 0.02 7 0.06 0.14 0.21
8 0.05 0.20 0.26 8 0.02 0.02 0.05 8 0.03 0.10 0.16
9 0.08 0.31 0.38 9 -0.01 -0.03 0.01 9 0.10 0.18 0.32
10 0.07 0.28 0.32 10 0.02 0.02 0.06 10 0.05 0.13 0.20
11 0.10 0.26 0.30 11 0.02 0.03 0.05 11 0.03 0.11 0.21
12 0.09 0.35 0.45 12 0.04 0.03 0.12 12 0.11 0.19 0.26
13 0.11 0.30 0.37 13 0.05 0.07 0.07 13 0.03 0.10 0.05
14 0.08 0.26 0.30 14 -0.01 -0.02 0.00 14 0.02 0.11 0.18
15 0.07 0.37 0.42 15 0.02 0.03 0.05 15 0.08 0.19 0.19
16 0.05 0.19 0.21 16 0.00 -0.04 -0.04 16 0.05 0.11 0.08

平均 0.08 0.25 0.30 平均 0.02 0.00 0.02 平均 0.04 0.12 0.17
標準偏差 0.03 0.06 0.07 標準偏差 0.02 0.05 0.05 標準偏差 0.03 0.04 0.08

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 -0.10 0.02 0.00 1 0.11 0.09 0.11 1 0.00 -0.04 0.00
2 0.00 0.11 0.12 2 0.04 0.08 0.10 2 0.03 0.12 0.19
3 0.03 0.15 0.17 3 0.02 0.16 0.20 3 0.04 0.16 0.19
4 0.08 0.19 0.22 4 0.00 0.12 0.13 4 0.03 0.15 0.19
5 0.03 0.10 0.15 5 0.02 0.15 0.17 5 0.03 0.15 0.22
6 0.08 0.15 0.29 6 -0.02 0.04 0.06 6 0.04 0.14 0.15
7 0.12 0.19 0.23 7 0.06 0.12 0.12 7 0.05 0.19 0.24
8 0.07 0.19 0.25 8 0.02 0.14 0.18 8 0.06 0.16 0.21
9 0.10 0.18 0.25 9 0.03 0.13 0.15 9 0.06 0.24 0.28
10 0.11 0.21 0.23 10 0.01 0.12 0.15 10 0.06 0.26 0.33
11 0.09 0.25 0.32 11 0.02 0.16 0.18 11 0.06 0.20 0.26
12 0.10 0.24 0.22 12 -0.07 0.15 0.24 12 0.06 0.31 0.38
13 0.10 0.23 0.12 13 0.00 0.09 0.09 13 0.03 0.21 0.28
14 0.07 0.21 0.25 14 -0.01 0.13 0.13 14 0.04 0.20 0.27
15 0.10 0.16 0.10 15 0.00 0.17 0.18 15 0.05 0.25 0.28
16 0.09 0.14 0.09 16 0.03 0.13 0.11 16 0.08 0.17 0.19

平均 0.07 0.17 0.19 平均 0.02 0.12 0.14 平均 0.04 0.18 0.23
標準偏差 0.05 0.06 0.08 標準偏差 0.04 0.03 0.04 標準偏差 0.02 0.08 0.08
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.07 -0.13 -0.07 1 -0.02 0.07 0.01 1 0.06 0.18 0.17
2 0.01 0.05 0.11 2 0.02 0.12 0.39 2 -0.01 0.16 0.19
3 0.00 0.05 0.09 3 0.05 0.16 0.40 3 0.02 0.10 0.09
4 0.01 0.08 0.13 4 0.08 0.16 0.47 4 0.05 0.24 0.23
5 0.01 0.08 0.14 5 0.05 0.14 0.32 5 -0.01 0.12 0.17
6 0.01 0.07 0.17 6 0.07 0.26 0.45 6 0.08 0.38 0.36
7 0.03 0.10 0.15 7 0.13 0.21 0.50 7 0.10 0.23 0.27
8 0.02 0.09 0.14 8 0.09 0.27 0.68 8 0.06 0.22 0.28
9 0.05 0.16 0.24 9 0.11 0.20 -0.04 9 0.14 0.33 0.34
10 0.05 0.18 0.27 10 0.12 0.19 0.44 10 0.14 0.29 0.30
11 0.02 0.11 0.17 11 0.11 0.32 0.68 11 0.09 0.29 0.33
12 0.05 0.18 0.36 12 0.09 0.17 0.07 12 0.10 0.50 0.50
13 0.03 0.11 0.12 13 0.17 0.08 0.33 13 0.11 0.39 0.41
14 0.02 0.12 0.18 14 0.08 0.18 0.51 14 0.02 0.16 0.19
15 0.01 0.12 0.17 15 0.09 0.05 0.14 15 0.02 0.28 0.27
16 -0.01 0.03 0.06 16 0.10 0.07 0.33 16 0.02 0.11 0.10

平均 0.01 0.09 0.15 平均 0.08 0.17 0.36 平均 0.06 0.25 0.26
標準偏差 0.03 0.07 0.09 標準偏差 0.04 0.08 0.21 標準偏差 0.05 0.11 0.11
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.12 0.16 0.12
2 -0.02 0.09 -0.02
3 0.04 0.15 0.04
4 0.03 0.16 0.03
5 0.01 0.13 0.01
6 -0.01 0.10 -0.01
7 0.06 0.21 0.06
8 0.04 0.17 0.04
9 0.02 0.17 0.02
10 0.04 0.20 0.04
11 0.04 0.21 0.04
12 0.00 0.15 0.00
13 0.07 0.22 0.07
14 -0.02 0.14 -0.02
15 0.04 0.20 0.03
16 0.09 0.18 0.09

平均 0.03 0.16 0.03
標準偏差 0.04 0.04 0.04

表34．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者5）
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統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.03 0.03 0.04 1 -0.02 -0.03 -0.03 1 -0.01 0.00 -0.01
2 0.03 0.03 0.07 2 -0.01 -0.01 0.00 2 0.00 0.02 0.02
3 0.02 0.03 0.03 3 0.00 -0.02 -0.02 3 -0.02 -0.01 -0.03
4 0.03 0.04 0.05 4 0.00 0.01 -0.01 4 0.00 0.02 -0.01
5 0.03 0.06 0.08 5 0.00 0.01 0.02 5 0.00 0.01 0.01
6 0.01 0.03 0.04 6 0.01 0.01 0.00 6 0.00 0.01 -0.01
7 0.04 0.06 0.07 7 0.02 0.03 0.01 7 0.00 0.02 0.00
8 0.01 0.04 0.05 8 0.00 0.01 0.02 8 0.00 0.02 0.03
9 0.02 0.02 0.04 9 0.01 0.01 0.00 9 0.00 0.01 0.00
10 0.02 0.02 0.02 10 0.01 0.02 0.01 10 0.00 0.01 0.00
11 0.01 0.04 0.06 11 0.01 0.02 0.02 11 -0.01 0.01 0.01
12 0.00 0.00 -0.01 12 0.00 -0.01 -0.02 12 0.01 0.01 0.00
13 0.01 0.02 0.06 13 0.03 0.04 0.03 13 -0.02 0.00 0.01
14 -0.03 -0.03 -0.02 14 0.02 0.05 0.05 14 -0.03 -0.04 -0.04
15 -0.01 0.00 0.00 15 0.00 -0.02 0.00 15 0.01 0.06 0.06
16 0.00 0.01 0.02 16 -0.02 -0.08 -0.02 16 0.05 0.10 0.07

平均 0.01 0.03 0.04 平均 0.00 0.00 0.00 平均 0.00 0.02 0.01
標準偏差 0.02 0.02 0.03 標準偏差 0.01 0.03 0.02 標準偏差 0.02 0.03 0.03

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 0.00 -0.01 -0.04 1 0.00 -0.02 -0.01 1 -0.01 -0.06 -0.04
2 0.01 0.02 -0.01 2 0.00 0.02 0.02 2 0.00 -0.02 -0.01
3 0.02 -0.01 -0.02 3 0.01 0.01 0.02 3 -0.03 -0.07 -0.06
4 0.03 0.03 0.00 4 0.01 0.01 0.03 4 0.02 -0.01 0.00
5 0.01 0.02 0.02 5 0.00 0.03 0.05 5 0.00 -0.01 0.01
6 0.03 0.02 0.00 6 0.01 0.01 0.01 6 0.01 -0.01 0.00
7 0.03 0.05 0.03 7 0.01 0.01 0.03 7 0.02 0.00 0.02
8 -0.01 0.01 0.02 8 0.01 0.02 0.02 8 -0.01 -0.01 0.01
9 0.03 0.01 0.00 9 0.01 0.02 0.04 9 0.01 -0.01 0.00
10 0.02 0.02 0.00 10 0.02 0.01 0.02 10 0.02 0.00 0.01
11 -0.02 -0.01 0.00 11 0.02 0.03 0.03 11 0.01 0.00 0.00
12 0.02 -0.01 -0.02 12 0.02 0.01 0.02 12 0.01 -0.03 -0.01
13 -0.02 0.00 0.01 13 0.02 0.02 0.02 13 0.05 0.04 0.05
14 -0.01 -0.01 0.00 14 0.01 0.03 0.01 14 0.01 0.03 0.03
15 0.00 -0.01 0.03 15 -0.02 -0.06 -0.06 15 0.00 -0.03 -0.01
16 0.02 -0.03 0.03 16 -0.06 -0.13 -0.15 16 0.01 0.01 0.05

平均 0.01 0.01 0.00 平均 0.00 0.00 0.01 平均 0.01 -0.01 0.00
標準偏差 0.02 0.02 0.02 標準偏差 0.02 0.04 0.05 標準偏差 0.02 0.03 0.03
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.01 0.00 0.04 1 0.00 -0.02 -0.02 1 -0.05 -0.10 -0.06
2 0.00 0.02 0.05 2 0.00 -0.01 0.00 2 -0.05 -0.08 -0.05
3 -0.02 -0.02 0.00 3 0.01 -0.02 -0.02 3 -0.09 -0.15 -0.11
4 0.03 0.06 0.08 4 0.02 0.01 0.02 4 -0.01 -0.04 0.01
5 0.04 0.05 0.07 5 -0.01 -0.01 0.00 5 -0.03 -0.05 -0.02
6 0.00 0.01 0.03 6 0.01 -0.01 -0.01 6 -0.05 -0.13 -0.08
7 0.04 0.07 0.09 7 0.01 0.00 0.00 7 -0.01 -0.04 -0.01
8 0.02 0.03 0.06 8 -0.01 -0.02 -0.02 8 -0.04 -0.06 -0.04
9 0.01 0.02 0.05 9 0.01 -0.02 -0.02 9 -0.05 -0.09 -0.04
10 0.03 0.05 0.07 10 0.01 0.00 -0.01 10 -0.02 -0.03 0.01
11 0.02 0.05 0.07 11 -0.03 -0.03 -0.02 11 -0.04 -0.07 -0.04
12 0.00 0.02 0.05 12 0.02 0.01 0.01 12 -0.06 -0.11 -0.07
13 0.02 0.08 0.08 13 -0.01 0.01 0.04 13 0.00 -0.03 0.01
14 0.01 0.02 0.01 14 -0.03 -0.01 0.01 14 -0.01 -0.03 -0.02
15 -0.03 0.00 0.03 15 0.02 -0.01 0.06 15 -0.04 -0.04 -0.02
16 -0.04 0.03 -0.02 16 0.08 0.05 0.12 16 0.02 0.00 0.03

平均 0.01 0.03 0.05 平均 0.01 0.00 0.01 平均 -0.03 -0.06 -0.03
標準偏差 0.02 0.03 0.03 標準偏差 0.02 0.02 0.04 標準偏差 0.03 0.04 0.04
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.00 -0.01 0.00
2 0.00 0.01 0.01
3 0.00 -0.01 0.00
4 0.03 0.02 0.04
5 0.01 0.03 0.02
6 0.01 0.01 0.02
7 0.03 0.03 0.03
8 -0.01 0.01 0.00
9 0.01 0.01 0.01
10 0.02 0.02 0.03
11 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.01 0.02
13 0.03 0.03 0.04
14 -0.02 -0.02 -0.01
15 -0.03 -0.03 0.00
16 -0.06 -0.06 -0.05

平均 0.00 0.00 0.01
標準偏差 0.02 0.02 0.02

表35．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者6）

ローズ サンダルウッド レモングラス
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統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.02 0.04 0.02 1 0.00 0.00 0.01 1 0.00 0.01 0.02
2 0.01 0.06 0.04 2 -0.02 0.00 0.02 2 0.01 0.03 0.06
3 -0.02 -0.03 -0.05 3 0.00 -0.01 0.04 3 -0.01 -0.04 -0.04
4 -0.01 0.01 -0.02 4 0.00 0.00 0.03 4 0.00 -0.01 0.00
5 0.01 0.07 0.06 5 0.01 0.02 0.06 5 0.01 0.03 0.05
6 -0.03 -0.05 -0.07 6 -0.01 -0.02 0.06 6 -0.02 -0.04 -0.05
7 0.01 0.04 0.03 7 0.00 0.00 0.05 7 0.00 0.01 0.02
8 0.02 0.07 0.06 8 0.01 0.01 0.04 8 0.02 0.04 0.06
9 -0.02 -0.04 -0.06 9 -0.01 -0.02 0.01 9 -0.02 -0.01 -0.02
10 0.00 0.03 0.02 10 0.00 -0.01 0.00 10 0.00 0.01 0.01
11 0.00 0.06 0.06 11 -0.01 -0.02 0.02 11 -0.01 0.00 0.01
12 -0.03 -0.05 -0.07 12 -0.01 -0.03 -0.02 12 -0.04 -0.12 -0.10
13 0.00 0.03 0.02 13 -0.02 -0.02 0.01 13 -0.02 -0.02 -0.02
14 0.00 -0.01 -0.01 14 -0.01 -0.01 0.01 14 -0.01 -0.03 -0.03
15 -0.01 0.00 0.00 15 0.00 -0.01 0.03 15 -0.02 -0.07 -0.04
16 -0.03 -0.05 -0.03 16 -0.01 -0.02 0.00 16 0.00 -0.07 -0.06

平均 0.00 0.01 0.00 平均 -0.01 -0.01 0.02 平均 -0.01 -0.02 -0.01
標準偏差 0.02 0.04 0.04 標準偏差 0.01 0.01 0.02 標準偏差 0.01 0.04 0.04

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 -0.07 -0.16 -0.15 1 0.01 -0.05 -0.05 1 0.02 -0.02 -0.04
2 -0.04 -0.09 -0.10 2 0.00 -0.01 -0.01 2 -0.01 -0.04 -0.05
3 -0.07 -0.17 -0.19 3 -0.07 -0.15 -0.16 3 -0.03 -0.09 -0.10
4 -0.04 -0.08 -0.09 4 -0.04 -0.07 -0.08 4 -0.03 -0.07 -0.08
5 -0.05 -0.11 -0.11 5 -0.01 -0.02 -0.01 5 -0.01 -0.03 -0.03
6 -0.09 -0.19 -0.20 6 -0.07 -0.13 -0.15 6 -0.05 -0.12 -0.14
7 -0.05 -0.10 -0.11 7 -0.01 -0.03 -0.04 7 -0.02 -0.05 -0.06
8 -0.04 -0.09 -0.09 8 0.01 0.02 0.02 8 0.01 0.02 0.03
9 -0.10 -0.21 -0.23 9 -0.07 -0.13 -0.15 9 -0.04 -0.11 -0.13
10 -0.05 -0.09 -0.10 10 -0.01 -0.04 -0.04 10 -0.01 -0.03 -0.04
11 -0.06 -0.15 -0.17 11 -0.01 -0.03 -0.03 11 -0.01 -0.03 -0.03
12 -0.08 -0.17 -0.18 12 -0.08 -0.15 -0.17 12 -0.04 -0.11 -0.12
13 -0.06 -0.15 -0.18 13 -0.02 -0.07 -0.08 13 -0.03 -0.07 -0.08
14 -0.02 -0.09 -0.11 14 -0.01 -0.03 -0.04 14 -0.01 -0.03 -0.05
15 -0.09 -0.27 -0.29 15 -0.07 -0.14 -0.14 15 -0.03 -0.09 -0.10
16 -0.11 -0.30 -0.31 16 -0.05 -0.14 -0.13 16 -0.02 -0.08 -0.05

平均 -0.06 -0.15 -0.16 平均 -0.03 -0.07 -0.08 平均 -0.02 -0.06 -0.07
標準偏差 0.02 0.06 0.07 標準偏差 0.03 0.06 0.06 標準偏差 0.02 0.04 0.04
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.01 -0.01 -0.04 1 -0.01 -0.06 -0.05 1 0.03 -0.03 -0.03
2 0.03 0.00 -0.01 2 0.00 -0.04 -0.07 2 0.04 0.01 0.01
3 -0.03 -0.09 -0.12 3 -0.02 -0.05 -0.06 3 -0.02 -0.08 -0.11
4 -0.01 -0.04 -0.06 4 0.00 -0.03 -0.04 4 -0.01 -0.05 -0.06
5 0.02 0.00 -0.01 5 0.01 -0.02 -0.03 5 0.02 0.00 0.00
6 -0.05 -0.09 -0.12 6 -0.01 -0.03 -0.04 6 -0.02 -0.07 -0.09
7 0.01 -0.02 -0.03 7 0.01 -0.03 -0.04 7 0.00 -0.03 -0.03
8 0.02 0.02 0.01 8 0.02 -0.02 -0.03 8 0.04 0.03 0.02
9 -0.05 -0.06 -0.08 9 0.00 -0.03 -0.04 9 -0.02 -0.06 -0.07
10 0.01 -0.02 -0.03 10 0.02 -0.02 -0.03 10 0.01 -0.02 -0.03
11 0.02 0.00 -0.02 11 0.01 -0.06 -0.08 11 0.02 -0.01 -0.02
12 -0.04 -0.17 -0.23 12 0.00 -0.03 -0.04 12 -0.02 -0.06 -0.06
13 0.01 -0.03 -0.04 13 0.00 -0.06 -0.07 13 0.01 -0.03 -0.05
14 0.02 0.03 0.02 14 0.00 -0.07 -0.08 14 0.01 -0.02 -0.03
15 -0.02 -0.10 -0.11 15 -0.02 -0.06 -0.06 15 -0.01 -0.06 -0.07
16 -0.04 -0.13 -0.15 16 -0.02 -0.06 -0.05 16 0.00 -0.04 -0.05

平均 -0.01 -0.04 -0.06 平均 0.00 -0.04 -0.05 平均 0.01 -0.03 -0.04
標準偏差 0.03 0.05 0.06 標準偏差 0.01 0.02 0.02 標準偏差 0.02 0.03 0.03
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.04 -0.02 -0.02
2 -0.01 0.01 0.01
3 -0.02 -0.02 -0.02
4 -0.01 -0.01 -0.01
5 0.00 0.02 0.02
6 -0.02 -0.03 -0.03
7 0.00 0.00 0.00
8 0.00 0.01 0.01
9 0.00 -0.02 -0.02
10 0.00 -0.01 -0.01
11 0.00 0.01 0.01
12 -0.06 -0.05 -0.05
13 -0.01 0.00 0.00
14 -0.01 0.00 0.00
15 -0.04 -0.03 -0.03
16 -0.01 -0.01 -0.01

平均 -0.01 -0.01 -0.01
標準偏差 0.02 0.02 0.02

表36．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者７）

ローズ サンダルウッド レモングラス
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統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.03 -0.17 -0.15 1 -0.05 -0.06 -0.06 1 -0.03 -0.11 -0.10
2 0.02 -0.01 0.02 2 -0.03 -0.04 -0.03 2 -0.02 -0.06 -0.05
3 -0.02 -0.16 -0.13 3 -0.09 -0.17 -0.17 3 -0.10 -0.34 -0.32
4 0.06 0.01 0.04 4 -0.06 -0.10 -0.09 4 0.01 -0.17 -0.15
5 0.03 0.04 0.09 5 -0.03 -0.07 -0.05 5 0.05 0.02 0.10
6 0.08 0.05 0.07 6 -0.11 -0.18 -0.16 6 -0.16 -0.41 -0.39
7 0.03 0.02 0.04 7 -0.04 -0.08 -0.06 7 -0.01 -0.12 -0.09
8 0.02 0.00 0.03 8 -0.03 -0.05 -0.04 8 0.05 0.07 0.11
9 -0.02 -0.06 -0.04 9 -0.09 -0.14 -0.13 9 -0.13 -0.31 -0.29
10 0.02 0.01 0.04 10 -0.02 -0.08 -0.06 10 -0.02 -0.17 -0.14
11 0.01 -0.01 0.00 11 -0.02 -0.04 -0.04 11 0.04 0.04 0.07
12 0.01 -0.01 0.03 12 -0.06 -0.11 -0.10 12 -0.15 -0.31 -0.29
13 0.03 0.03 0.06 13 -0.02 -0.06 -0.06 13 0.03 -0.05 -0.03
14 0.03 0.02 0.04 14 0.00 0.00 0.00 14 0.08 0.12 0.14
15 0.02 0.00 0.02 15 -0.05 -0.09 -0.09 15 -0.16 -0.30 -0.29
16 0.05 0.03 0.05 16 -0.04 -0.09 -0.08 16 -0.10 -0.24 -0.20

平均 0.02 -0.01 0.01 平均 -0.05 -0.08 -0.08 平均 -0.04 -0.15 -0.12
標準偏差 0.03 0.06 0.06 標準偏差 0.03 0.05 0.05 標準偏差 0.08 0.16 0.16

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 -0.03 -0.09 -0.09 1 -0.05 -0.11 -0.09 1 -0.07 -0.14 -0.11
2 0.00 -0.01 -0.03 2 0.00 0.01 0.03 2 -0.02 -0.06 -0.03
3 -0.08 -0.13 -0.15 3 -0.12 -0.22 -0.20 3 -0.10 -0.24 -0.23
4 -0.02 -0.04 -0.05 4 -0.05 -0.08 -0.08 4 -0.03 -0.11 -0.10
5 0.04 0.06 0.08 5 0.01 0.04 0.05 5 0.03 0.07 0.09
6 -0.09 -0.11 -0.12 6 -0.09 -0.17 -0.16 6 -0.11 -0.25 -0.25
7 0.02 0.02 0.02 7 0.00 0.00 0.01 7 -0.01 -0.05 -0.03
8 0.05 0.08 0.09 8 0.02 0.04 0.05 8 0.04 0.08 0.10
9 -0.09 -0.11 -0.13 9 -0.07 -0.12 -0.11 9 -0.09 -0.21 -0.21
10 -0.02 -0.02 -0.03 10 -0.04 -0.04 -0.04 10 -0.04 -0.10 -0.09
11 0.03 0.05 0.06 11 0.01 0.02 0.01 11 0.02 0.06 0.07
12 -0.08 -0.11 -0.12 12 -0.07 -0.11 -0.10 12 -0.12 -0.22 -0.22
13 0.02 0.02 0.03 13 -0.01 0.00 0.01 13 0.00 -0.01 0.00
14 0.06 0.09 0.11 14 0.02 0.05 0.06 14 0.05 0.10 0.11
15 -0.09 -0.11 -0.13 15 -0.07 -0.13 -0.13 15 -0.11 -0.20 -0.20
16 -0.04 -0.05 -0.06 16 -0.05 -0.08 -0.08 16 -0.06 -0.13 -0.13

平均 -0.02 -0.03 -0.03 平均 -0.03 -0.06 -0.05 平均 -0.04 -0.09 -0.08
標準偏差 0.05 0.07 0.08 標準偏差 0.04 0.08 0.08 標準偏差 0.06 0.12 0.12
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.02 -0.04 0.01 1 -0.05 -0.06 0.00 1 -0.05 -0.12 -0.10
2 -0.02 0.00 0.03 2 0.01 0.06 0.12 2 0.00 -0.01 0.01
3 -0.05 -0.10 -0.07 3 -0.06 -0.15 -0.11 3 -0.07 -0.13 -0.11
4 -0.04 -0.05 -0.04 4 -0.01 -0.05 -0.02 4 -0.02 -0.02 0.00
5 -0.01 0.00 0.03 5 0.06 0.07 0.10 5 0.02 0.06 0.09
6 -0.12 -0.17 -0.16 6 -0.16 -0.28 -0.24 6 -0.03 -0.08 -0.05
7 -0.01 -0.02 -0.01 7 -0.02 -0.05 -0.04 7 -0.01 -0.01 0.02
8 -0.02 -0.02 0.01 8 0.09 0.12 0.14 8 0.03 0.05 0.06
9 -0.08 -0.11 -0.10 9 -0.17 -0.30 -0.29 9 -0.06 -0.11 -0.09
10 -0.04 -0.04 -0.04 10 -0.04 -0.10 -0.10 10 -0.02 -0.03 -0.01
11 -0.01 -0.02 0.00 11 0.06 0.07 0.09 11 0.03 0.03 0.03
12 -0.08 -0.10 -0.09 12 -0.16 -0.27 -0.27 12 -0.06 -0.09 -0.08
13 -0.01 0.00 0.02 13 -0.01 -0.02 -0.01 13 -0.01 0.01 0.02
14 0.02 0.03 0.04 14 0.09 0.15 0.17 14 0.06 0.09 0.10
15 -0.09 -0.12 -0.11 15 -0.18 -0.28 -0.28 15 -0.06 -0.12 -0.11
16 -0.07 -0.08 -0.08 16 -0.10 -0.18 -0.18 16 -0.05 -0.07 -0.05

平均 -0.04 -0.05 -0.04 平均 -0.04 -0.08 -0.06 平均 -0.02 -0.03 -0.02
標準偏差 0.04 0.05 0.06 標準偏差 0.09 0.15 0.15 標準偏差 0.04 0.07 0.07
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.05 -0.14 -0.10
2 -0.05 -0.09 -0.07
3 -0.07 -0.14 -0.12
4 -0.02 -0.05 -0.03
5 0.02 0.06 0.08
6 -0.13 -0.26 -0.25
7 -0.02 -0.01 0.00
8 0.03 0.05 0.06
9 -0.09 -0.11 -0.10
10 -0.04 -0.06 -0.04
11 0.02 0.03 0.04
12 -0.07 -0.11 -0.11
13 0.01 0.02 0.03
14 0.04 0.07 0.08
15 -0.07 -0.13 -0.12
16 -0.05 -0.08 -0.07

平均 -0.03 -0.06 -0.04
標準偏差 0.05 0.09 0.09

表37．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者8）

ローズ サンダルウッド レモングラス
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統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.02 0.03 0.04 1 0.00 -0.02 -0.01 1 0.00 -0.01 0.00
2 0.04 0.10 0.11 2 0.00 0.00 0.00 2 0.00 -0.01 0.00
3 -0.01 -0.03 -0.03 3 -0.05 -0.09 -0.08 3 -0.01 -0.03 -0.01
4 0.02 0.03 0.03 4 -0.02 -0.04 -0.03 4 0.00 -0.02 -0.01
5 0.04 0.13 0.15 5 0.00 0.01 0.04 5 0.00 0.00 0.01
6 -0.01 -0.04 -0.05 6 -0.04 -0.08 -0.07 6 -0.02 -0.06 -0.05
7 0.02 0.08 0.07 7 -0.01 -0.01 0.02 7 0.01 0.00 0.02
8 0.04 0.14 0.15 8 0.01 0.06 0.09 8 0.01 0.06 0.09
9 -0.01 0.00 -0.02 9 -0.05 -0.08 -0.06 9 -0.01 -0.05 -0.03
10 0.01 0.06 0.04 10 -0.03 -0.04 -0.01 10 -0.01 -0.03 -0.01
11 0.02 0.08 0.08 11 0.00 0.02 0.04 11 0.01 0.02 0.04
12 0.02 0.06 0.05 12 -0.01 -0.03 -0.01 12 0.00 -0.01 0.01
13 0.03 0.08 0.08 13 -0.02 -0.04 -0.02 13 0.01 0.00 0.01
14 -0.01 -0.06 -0.06 14 -0.03 -0.01 0.01 14 -0.01 -0.02 -0.02
15 0.02 0.01 0.02 15 -0.02 -0.04 -0.03 15 -0.01 -0.01 -0.01
16 0.01 0.00 -0.01 16 -0.02 -0.06 -0.06 16 -0.05 -0.01 -0.06

平均 0.02 0.04 0.04 平均 -0.02 -0.03 -0.01 平均 0.00 -0.01 0.00
標準偏差 0.02 0.06 0.06 標準偏差 0.02 0.04 0.04 標準偏差 0.01 0.03 0.03

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 0.01 0.00 0.00 1 0.02 0.00 0.00 1 0.01 0.03 0.03
2 0.03 0.03 0.03 2 0.01 0.00 -0.01 2 0.01 0.05 0.05
3 -0.02 -0.03 -0.05 3 -0.03 -0.07 -0.08 3 -0.02 0.00 -0.01
4 0.00 0.00 -0.02 4 -0.01 -0.04 -0.05 4 0.00 0.02 0.02
5 0.01 0.02 0.03 5 0.01 0.02 0.02 5 0.00 0.05 0.06
6 -0.03 -0.05 -0.06 6 -0.03 -0.08 -0.09 6 -0.02 -0.02 -0.02
7 0.00 0.02 0.00 7 0.01 0.01 -0.01 7 0.01 0.07 0.07
8 0.04 0.10 0.10 8 0.03 0.09 0.09 8 0.02 0.10 0.10
9 -0.02 -0.03 -0.07 9 -0.02 -0.08 -0.10 9 -0.02 -0.02 -0.03
10 0.00 0.00 -0.04 10 0.00 -0.04 -0.06 10 -0.01 0.02 0.01
11 0.01 0.03 0.03 11 0.02 0.05 0.03 11 0.02 0.07 0.07
12 -0.01 -0.01 -0.03 12 -0.01 -0.03 -0.04 12 -0.01 0.01 0.00
13 0.00 0.00 0.00 13 0.02 0.00 -0.01 13 0.00 0.05 0.03
14 0.04 0.05 0.04 14 -0.01 -0.05 -0.04 14 -0.03 -0.04 -0.02
15 -0.01 -0.01 -0.01 15 -0.02 -0.04 -0.05 15 -0.01 0.02 0.01
16 -0.06 -0.10 -0.09 16 0.03 -0.04 -0.07 16 0.03 0.00 -0.01

平均 0.00 0.00 -0.01 平均 0.00 -0.02 -0.03 平均 0.00 0.02 0.02
標準偏差 0.02 0.04 0.05 標準偏差 0.02 0.04 0.05 標準偏差 0.02 0.04 0.04
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.03 -0.06 -0.05 1 0.00 -0.01 0.00 1 -0.05 -0.12 -0.11
2 0.00 -0.01 0.03 2 0.01 0.01 0.02 2 -0.03 -0.07 -0.07
3 -0.08 -0.13 -0.14 3 0.00 -0.04 -0.04 3 -0.08 -0.17 -0.15
4 -0.05 -0.09 -0.09 4 0.00 -0.02 -0.02 4 -0.06 -0.15 -0.15
5 0.00 0.01 0.05 5 0.01 0.02 0.04 5 -0.01 -0.01 -0.01
6 -0.08 -0.15 -0.17 6 -0.03 -0.08 -0.08 6 -0.07 -0.15 -0.14
7 -0.02 -0.04 -0.06 7 0.01 0.01 0.01 7 -0.04 -0.09 -0.10
8 0.01 0.10 0.16 8 0.02 0.09 0.13 8 0.01 0.11 0.15
9 -0.07 -0.14 -0.18 9 -0.02 -0.06 -0.06 9 -0.07 -0.16 -0.17
10 -0.05 -0.08 -0.09 10 -0.01 -0.02 -0.01 10 -0.07 -0.14 -0.15
11 0.01 0.04 0.05 11 0.02 0.05 0.08 11 -0.01 -0.03 -0.04
12 -0.03 -0.05 -0.06 12 0.00 0.00 0.01 12 -0.06 -0.13 -0.15
13 -0.04 -0.08 -0.05 13 0.00 0.01 0.04 13 -0.05 -0.11 -0.10
14 -0.02 -0.02 -0.04 14 -0.03 -0.04 -0.03 14 -0.02 -0.06 -0.08
15 -0.04 -0.10 -0.06 15 -0.01 -0.01 0.00 15 -0.06 -0.06 -0.08
16 -0.08 -0.12 -0.05 16 -0.02 -0.02 -0.01 16 -0.05 0.01 -0.03

平均 -0.04 -0.06 -0.05 平均 0.00 -0.01 0.00 平均 -0.04 -0.08 -0.09
標準偏差 0.03 0.07 0.08 標準偏差 0.02 0.04 0.05 標準偏差 0.03 0.07 0.08
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.04 0.01 0.04
2 0.05 0.03 0.04
3 0.01 -0.01 -0.02
4 0.05 0.02 0.01
5 0.05 0.04 0.05
6 -0.02 -0.08 -0.08
7 0.07 0.05 0.04
8 0.05 0.07 0.11
9 0.01 -0.05 -0.07
10 0.04 0.01 -0.01
11 0.03 0.04 0.05
12 0.01 0.00 -0.01
13 0.02 -0.01 -0.01
14 0.00 0.03 0.01
15 -0.01 -0.01 -0.01
16 -0.08 -0.08 -0.05

平均 0.02 0.00 0.01
標準偏差 0.04 0.04 0.05

表38．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者9）

ローズ サンダルウッド レモングラス
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統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.02 0.03 0.11 1 0.02 0.02 0.02 1 -0.01 -0.08 -0.08
2 0.03 0.07 0.15 2 0.16 0.25 0.27 2 -0.04 -0.12 -0.11
3 -0.03 -0.04 -0.01 3 -0.11 -0.20 -0.17 3 -0.20 -0.46 -0.49
4 0.01 0.02 0.06 4 0.01 0.00 0.01 4 -0.03 -0.15 -0.15
5 0.01 0.04 0.10 5 0.14 0.19 0.19 5 0.02 -0.02 -0.02
6 -0.04 -0.05 -0.02 6 -0.12 -0.25 -0.23 6 -0.23 -0.54 -0.52
7 0.02 0.04 0.11 7 0.04 0.07 0.06 7 -0.01 -0.08 -0.08
8 0.02 0.05 0.09 8 0.18 0.27 0.28 8 -0.07 -0.14 -0.14
9 -0.06 -0.06 -0.02 9 -0.10 -0.24 -0.22 9 -0.19 -0.45 -0.44
10 0.01 0.02 0.06 10 -0.01 -0.02 0.00 10 -0.01 -0.07 -0.07
11 0.01 0.05 0.08 11 0.15 0.20 0.22 11 -0.09 -0.13 -0.14
12 0.00 0.03 0.05 12 -0.10 -0.17 -0.15 12 -0.02 -0.08 -0.10
13 0.02 0.04 0.05 13 0.01 0.03 0.03 13 -0.01 -0.01 -0.02
14 0.02 0.05 0.07 14 -0.02 -0.01 -0.03 14 0.01 0.05 0.05
15 0.02 0.07 0.11 15 -0.08 -0.15 -0.15 15 -0.04 -0.07 -0.08
16 0.03 0.07 0.12 16 -0.14 -0.17 -0.16 16 -0.01 0.02 -0.01

平均 0.01 0.03 0.07 平均 0.00 -0.01 0.00 平均 -0.06 -0.15 -0.15
標準偏差 0.02 0.04 0.05 標準偏差 0.10 0.17 0.17 標準偏差 0.08 0.17 0.17

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 0.03 -0.01 0.00 1 0.00 -0.04 -0.01 1 0.02 0.09 0.04
2 0.07 0.11 0.12 2 -0.02 -0.04 -0.02 2 -0.01 0.01 0.00
3 -0.03 -0.11 -0.08 3 -0.14 -0.30 -0.26 3 -0.05 -0.06 -0.16
4 0.02 -0.01 -0.01 4 -0.04 -0.09 -0.06 4 0.02 0.03 -0.03
5 0.06 0.08 0.08 5 0.00 -0.02 0.01 5 0.01 0.03 0.02
6 -0.05 -0.13 -0.13 6 -0.24 -0.42 -0.34 6 -0.10 -0.21 -0.34
7 0.07 0.09 0.08 7 -0.01 -0.01 0.02 7 0.02 0.06 0.04
8 0.07 0.15 0.17 8 -0.02 -0.04 -0.03 8 -0.02 0.00 0.01
9 -0.04 -0.13 -0.13 9 -0.19 -0.37 -0.30 9 -0.11 -0.21 -0.30
10 0.01 -0.02 -0.01 10 0.00 -0.04 -0.01 10 0.00 0.06 0.02
11 0.05 0.10 0.11 11 -0.02 -0.03 -0.02 11 -0.02 0.01 0.02
12 0.00 -0.07 -0.05 12 -0.04 -0.08 -0.06 12 -0.01 0.06 0.01
13 0.03 0.04 0.05 13 -0.02 -0.02 -0.01 13 0.00 0.05 0.04
14 0.04 0.00 0.01 14 0.04 0.05 0.05 14 0.00 0.05 0.07
15 0.01 -0.07 -0.06 15 -0.09 -0.09 -0.09 15 0.00 0.05 0.04
16 -0.03 -0.13 -0.16 16 -0.13 -0.01 -0.05 16 -0.06 -0.02 0.03

平均 0.02 -0.01 0.00 平均 -0.06 -0.10 -0.07 平均 -0.02 0.00 -0.03
標準偏差 0.04 0.09 0.09 標準偏差 0.08 0.13 0.11 標準偏差 0.04 0.09 0.12
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.05 0.01 0.02 1 0.00 -0.02 0.00 1 -0.03 -0.09 -0.09
2 0.04 0.05 0.08 2 0.02 0.05 0.06 2 0.01 0.04 0.06
3 -0.02 -0.07 -0.10 3 -0.01 -0.03 -0.02 3 -0.03 -0.07 -0.10
4 0.03 0.00 -0.01 4 -0.01 0.00 0.00 4 -0.01 -0.05 -0.06
5 0.05 0.08 0.09 5 0.00 0.03 0.03 5 -0.01 0.01 0.03
6 -0.02 -0.08 -0.13 6 -0.03 -0.04 -0.04 6 -0.03 -0.07 -0.10
7 0.08 0.09 0.11 7 0.00 0.02 0.01 7 0.00 -0.03 -0.05
8 0.04 0.06 0.08 8 0.03 0.08 0.08 8 0.01 0.07 0.10
9 -0.07 -0.18 -0.20 9 -0.01 -0.02 -0.01 9 -0.03 -0.09 -0.11
10 0.01 -0.02 -0.01 10 0.00 -0.01 0.01 10 -0.02 -0.06 -0.06
11 0.01 0.04 0.05 11 0.01 0.04 0.06 11 0.01 0.06 0.08
12 -0.02 -0.04 -0.05 12 0.00 -0.02 -0.01 12 -0.02 -0.10 -0.13
13 0.01 0.02 0.02 13 0.00 -0.01 0.00 13 0.00 -0.03 -0.03
14 0.02 0.04 0.05 14 -0.02 -0.08 -0.08 14 0.01 -0.01 0.03
15 -0.02 -0.02 -0.03 15 0.00 0.00 0.00 15 -0.01 -0.08 -0.11
16 0.01 -0.01 0.00 16 0.02 0.00 0.01 16 -0.04 -0.17 -0.19

平均 0.01 0.00 0.00 平均 0.00 0.00 0.01 平均 -0.01 -0.04 -0.05
標準偏差 0.03 0.07 0.08 標準偏差 0.01 0.04 0.04 標準偏差 0.02 0.06 0.08
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.06 0.06 0.03
2 0.04 0.09 0.07
3 -0.05 -0.15 -0.19
4 0.06 0.05 0.01
5 0.07 0.14 0.14
6 -0.06 -0.14 -0.18
7 0.08 0.15 0.12
8 0.02 0.06 0.04
9 -0.10 -0.20 -0.25
10 0.04 0.06 0.02
11 0.03 0.06 0.05
12 0.01 0.00 -0.05
13 0.03 0.01 0.00
14 0.06 0.06 0.07
15 -0.01 -0.02 -0.02
16 -0.02 0.03 0.00

平均 0.02 0.02 -0.01
標準偏差 0.05 0.10 0.11

表39．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者10）

ローズ サンダルウッド レモングラス
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統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.04 0.10 0.08 1 0.02 0.02 0.02 1 0.00 -0.06 -0.05
2 0.04 0.11 0.10 2 0.03 0.03 0.03 2 0.01 -0.05 -0.03
3 -0.04 -0.05 -0.09 3 -0.01 -0.05 -0.05 3 0.00 -0.10 -0.10
4 0.04 0.07 0.04 4 0.03 0.01 0.01 4 0.01 -0.06 -0.06
5 0.06 0.18 0.19 5 0.05 0.07 0.07 5 0.01 -0.05 -0.03
6 0.00 0.00 -0.02 6 0.01 -0.01 -0.01 6 0.01 -0.06 -0.07
7 0.06 0.11 0.08 7 0.04 0.05 0.05 7 0.02 -0.06 -0.05
8 0.07 0.20 0.24 8 0.05 0.06 0.06 8 0.01 -0.04 -0.03
9 0.02 0.05 0.01 9 0.01 0.01 0.01 9 0.00 -0.08 -0.06
10 0.03 0.11 0.09 10 0.04 0.03 0.03 10 0.01 -0.04 -0.03
11 0.06 0.13 0.14 11 0.02 0.01 0.01 11 0.02 -0.01 -0.01
12 -0.10 -0.13 -0.16 12 -0.03 -0.06 -0.06 12 0.01 -0.07 -0.07
13 0.05 0.13 0.10 13 0.03 0.02 0.02 13 0.01 -0.05 -0.04
14 0.08 0.18 0.19 14 0.02 0.04 0.04 14 -0.02 -0.02 -0.01
15 0.01 0.02 0.00 15 -0.02 -0.10 -0.10 15 -0.03 -0.12 -0.08
16 -0.02 0.01 0.02 16 -0.03 -0.08 -0.08 16 -0.03 -0.10 -0.07

平均 0.03 0.08 0.06 平均 0.02 0.00 0.00 平均 0.00 -0.06 -0.05
標準偏差 0.05 0.09 0.10 標準偏差 0.03 0.05 0.05 標準偏差 0.02 0.03 0.02

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 0.02 0.01 0.00 1 0.02 -0.08 0.00 1 -0.01 -0.03 -0.23
2 0.04 0.03 0.01 2 0.02 -0.10 0.01 2 0.00 -0.01 -0.18
3 -0.02 -0.02 -0.05 3 -0.07 -0.19 -0.05 3 -0.04 -0.11 -0.35
4 0.03 0.02 -0.01 4 0.01 -0.12 -0.01 4 -0.02 -0.05 -0.20
5 0.04 0.01 -0.01 5 0.03 -0.13 -0.01 5 -0.02 -0.03 -0.20
6 0.00 -0.04 -0.06 6 -0.08 -0.23 -0.06 6 -0.05 -0.13 -0.29
7 0.04 0.00 -0.02 7 0.04 -0.09 -0.02 7 -0.01 -0.04 -0.15
8 0.03 0.00 -0.03 8 0.05 -0.07 -0.03 8 -0.03 -0.04 -0.14
9 -0.01 -0.04 -0.07 9 -0.04 -0.20 -0.07 9 -0.06 -0.11 -0.29
10 0.02 0.00 -0.03 10 0.02 -0.06 -0.03 10 -0.03 -0.05 -0.15
11 0.01 0.01 -0.01 11 0.03 -0.04 -0.01 11 0.00 0.00 -0.08
12 -0.10 -0.15 -0.18 12 -0.09 -0.26 -0.18 12 -0.16 -0.24 -0.40
13 0.02 -0.01 -0.02 13 0.04 -0.03 -0.02 13 0.00 -0.01 -0.14
14 -0.02 -0.02 -0.02 14 0.03 -0.03 -0.02 14 0.06 0.10 -0.10
15 -0.02 -0.04 -0.05 15 0.00 -0.21 -0.05 15 -0.08 -0.18 -0.33
16 -0.02 -0.03 -0.03 16 0.02 -0.16 -0.03 16 -0.04 -0.10 -0.22

平均 0.00 -0.02 -0.04 平均 0.00 -0.12 -0.04 平均 -0.03 -0.06 -0.21
標準偏差 0.04 0.04 0.04 標準偏差 0.04 0.07 0.04 標準偏差 0.04 0.08 0.09
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.02 -0.06 -0.05 1 0.01 0.00 -0.12 1 -0.04 -0.10 -0.03
2 -0.04 -0.08 -0.01 2 0.01 0.01 -0.13 2 0.01 -0.03 0.00
3 -0.04 -0.12 -0.15 3 -0.01 -0.09 -0.18 3 -0.13 -0.32 -0.14
4 0.01 -0.06 -0.08 4 0.00 -0.01 -0.11 4 -0.01 -0.11 -0.04
5 -0.01 -0.06 -0.05 5 0.03 0.04 -0.12 5 0.04 -0.01 0.02
6 -0.05 -0.12 -0.18 6 -0.02 -0.08 -0.16 6 -0.09 -0.25 -0.10
7 0.03 -0.07 -0.08 7 0.02 0.02 -0.12 7 0.00 -0.08 0.00
8 -0.02 -0.08 -0.06 8 0.03 0.04 -0.14 8 0.03 -0.01 0.03
9 -0.06 -0.14 -0.18 9 -0.03 -0.09 -0.19 9 -0.09 -0.25 -0.12
10 0.01 -0.05 -0.08 10 0.00 -0.02 -0.10 10 -0.01 -0.10 -0.05
11 -0.01 -0.04 0.00 11 0.02 0.03 -0.07 11 0.01 -0.01 0.01
12 -0.06 -0.13 -0.29 12 -0.18 -0.35 -0.16 12 -0.19 -0.43 -0.44
13 0.01 -0.05 -0.06 13 0.01 0.01 -0.11 13 -0.02 -0.07 -0.01
14 0.06 0.02 0.03 14 0.01 0.01 0.01 14 0.02 0.01 -0.03
15 -0.08 -0.16 -0.20 15 -0.02 -0.06 -0.19 15 -0.06 -0.18 -0.08
16 -0.07 -0.09 -0.12 16 -0.03 -0.04 -0.11 16 -0.06 -0.13 -0.06

平均 -0.02 -0.08 -0.10 平均 -0.01 -0.04 -0.12 平均 -0.04 -0.13 -0.06
標準偏差 0.04 0.04 0.08 標準偏差 0.05 0.09 0.05 標準偏差 0.06 0.12 0.11
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.04 0.06 -0.15
2 0.03 0.06 -0.07
3 -0.06 -0.10 -0.35
4 0.04 0.04 -0.14
5 0.06 0.08 -0.06
6 0.04 0.02 -0.28
7 0.04 0.05 -0.14
8 0.05 0.07 -0.06
9 0.02 0.01 -0.30
10 0.02 0.02 -0.14
11 0.04 0.05 -0.03
12 -0.17 -0.25 -0.45
13 0.07 0.08 -0.11
14 0.09 0.06 0.02
15 0.03 0.01 -0.20
16 0.00 -0.05 -0.13

平均 0.02 0.01 -0.16
標準偏差 0.06 0.08 0.12

表40．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者11）

ローズ サンダルウッド レモングラス
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統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.09 0.18 0.19 1 -0.09 -0.12 -0.13 1 0.04 -0.10 -0.16
2 0.03 0.05 0.09 2 0.02 0.03 0.03 2 0.02 -0.03 -0.05
3 0.00 0.08 0.08 3 0.00 -0.03 -0.05 3 -0.03 -0.17 -0.23
4 0.01 0.04 0.07 4 0.02 0.01 0.00 4 0.01 -0.10 -0.14
5 0.01 0.01 0.05 5 0.02 0.02 0.03 5 0.04 0.00 -0.01
6 -0.01 0.02 0.02 6 0.00 -0.03 -0.04 6 -0.04 -0.14 -0.17
7 0.01 0.03 0.04 7 0.03 0.02 0.04 7 0.03 -0.04 -0.06
8 0.00 -0.04 -0.01 8 0.01 0.00 -0.01 8 0.04 0.02 0.00
9 0.00 0.03 0.03 9 0.01 -0.01 0.01 9 -0.02 -0.11 -0.13
10 0.00 0.01 0.01 10 0.03 0.00 0.00 10 0.01 -0.09 -0.12
11 0.00 -0.03 -0.03 11 0.00 -0.01 -0.02 11 0.01 0.00 -0.02
12 -0.01 0.00 0.01 12 0.00 -0.03 -0.03 12 -0.05 -0.14 -0.18
13 0.01 0.01 0.02 13 0.01 0.00 -0.01 13 0.00 -0.06 -0.09
14 0.01 -0.03 0.00 14 0.04 0.04 0.02 14 0.00 -0.02 -0.05
15 0.00 0.12 0.04 15 -0.01 -0.05 -0.05 15 -0.06 -0.15 -0.20
16 0.01 0.19 0.08 16 -0.04 -0.09 -0.09 16 -0.03 -0.11 -0.16

平均 0.01 0.04 0.04 平均 0.00 -0.02 -0.02 平均 0.00 -0.08 -0.11
標準偏差 0.02 0.07 0.05 標準偏差 0.03 0.04 0.04 標準偏差 0.03 0.06 0.07

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 0.05 0.04 0.06 1 0.02 0.01 0.05 1 -0.08 -0.08 -0.08
2 0.05 0.04 0.05 2 0.01 0.02 0.05 2 0.00 0.00 -0.04
3 0.02 0.00 0.02 3 0.03 0.00 0.01 3 -0.07 -0.07 -0.18
4 0.05 0.03 0.04 4 0.02 0.01 0.03 4 -0.03 -0.03 -0.11
5 0.06 0.05 0.03 5 0.02 0.01 0.03 5 0.01 0.01 -0.04
6 0.02 0.00 0.00 6 0.02 -0.01 0.00 6 -0.04 -0.04 -0.11
7 0.10 0.08 0.07 7 0.03 0.01 0.04 7 0.00 0.00 -0.07
8 0.06 0.03 0.01 8 0.02 0.01 0.02 8 0.01 0.01 -0.06
9 0.06 0.04 0.04 9 0.02 -0.01 0.02 9 -0.01 -0.01 -0.07
10 0.09 0.06 0.05 10 0.03 -0.02 0.00 10 -0.02 -0.02 -0.09
11 0.03 0.01 -0.01 11 0.01 0.00 0.00 11 0.00 0.00 -0.04
12 0.04 0.03 0.03 12 0.02 -0.03 -0.01 12 -0.04 -0.04 -0.11
13 0.06 0.05 0.04 13 0.02 -0.02 0.00 13 -0.02 -0.02 -0.09
14 0.03 0.01 0.01 14 0.00 -0.02 -0.01 14 0.00 0.00 -0.04
15 0.03 0.03 0.01 15 0.01 -0.03 -0.01 15 -0.06 -0.06 -0.10
16 -0.02 -0.02 -0.04 16 -0.01 -0.05 -0.01 16 -0.07 -0.07 -0.06

平均 0.04 0.03 0.03 平均 0.02 -0.01 0.01 平均 -0.03 -0.03 -0.08
標準偏差 0.03 0.02 0.03 標準偏差 0.01 0.02 0.02 標準偏差 0.03 0.03 0.04
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.05 -0.03 -0.05 1 -0.02 -0.03 -0.02 1 -0.01 -0.07 -0.07
2 -0.01 0.01 0.00 2 -0.01 0.01 0.03 2 -0.01 -0.06 -0.09
3 -0.03 -0.05 -0.05 3 -0.03 -0.07 -0.02 3 -0.13 -0.23 -0.25
4 -0.03 -0.05 -0.05 4 -0.03 -0.04 0.00 4 -0.10 -0.21 -0.24
5 0.01 0.02 0.01 5 0.02 0.04 0.06 5 0.01 -0.02 -0.02
6 -0.03 -0.06 -0.05 6 -0.03 -0.05 -0.01 6 -0.12 -0.24 -0.27
7 0.01 0.03 0.01 7 0.02 0.03 0.05 7 -0.05 -0.12 -0.13
8 0.00 -0.02 -0.03 8 0.02 0.03 0.03 8 0.01 -0.02 -0.02
9 0.00 0.00 0.00 9 0.00 0.01 0.04 9 -0.08 -0.21 -0.25
10 -0.02 -0.03 -0.05 10 -0.01 -0.01 0.01 10 -0.06 -0.18 -0.22
11 -0.01 -0.03 -0.04 11 0.00 0.00 -0.01 11 0.00 -0.03 -0.03
12 -0.03 -0.07 -0.06 12 -0.02 -0.04 0.00 12 -0.09 -0.26 -0.32
13 -0.01 -0.05 -0.06 13 -0.02 -0.03 -0.02 13 -0.06 -0.14 -0.17
14 0.01 -0.01 -0.03 14 -0.01 -0.01 -0.02 14 -0.01 -0.07 -0.08
15 -0.01 -0.04 -0.04 15 0.00 -0.03 0.00 15 -0.10 -0.17 -0.21
16 -0.01 -0.01 -0.02 16 0.02 0.01 0.02 16 -0.01 -0.05 -0.08

平均 -0.01 -0.02 -0.03 平均 -0.01 -0.01 0.01 平均 -0.05 -0.13 -0.15
標準偏差 0.02 0.03 0.02 標準偏差 0.02 0.03 0.02 標準偏差 0.05 0.08 0.10
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.02 0.04 0.01
2 0.01 0.04 0.03
3 -0.02 -0.06 -0.07
4 0.00 -0.01 -0.02
5 0.01 0.04 0.03
6 0.00 -0.01 -0.02
7 0.03 0.05 0.05
8 0.01 0.03 0.01
9 0.03 0.04 0.04
10 0.02 0.03 0.01
11 0.01 0.01 -0.01
12 0.01 0.01 -0.02
13 0.01 0.00 -0.01
14 0.00 0.00 -0.02
15 0.00 -0.03 -0.04
16 -0.03 -0.03 -0.04

平均 0.01 0.01 0.00
標準偏差 0.01 0.03 0.03

表41．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（被験者12）

ローズ サンダルウッド レモングラス
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統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.08 0.00 -0.04 1 0.02 0.08 -0.09 1 0.01 0.26 0.31
2 -0.04 0.01 -0.06 2 0.03 0.08 0.00 2 0.01 0.09 0.18
3 -0.17 -0.13 -0.12 3 0.02 0.08 -0.09 3 0.02 0.37 0.38
4 -0.12 -0.16 -0.12 4 0.04 0.07 -0.10 4 0.00 0.15 0.25
5 -0.01 -0.02 -0.02 5 0.03 -0.03 -0.15 5 0.01 0.13 0.11
6 -0.04 -0.25 -0.04 6 0.02 0.11 -0.23 6 -0.05 0.23 0.32
7 0.00 -0.01 0.00 7 0.04 -0.03 -0.26 7 -0.01 0.08 0.11
8 0.08 -0.08 0.11 8 0.01 -0.04 -0.20 8 -0.06 -0.20 -0.19
9 -0.05 -0.28 -0.09 9 -0.01 0.03 -0.34 9 -0.10 0.27 0.32
10 -0.05 -0.18 -0.08 10 -0.01 0.02 -0.26 10 -0.06 0.30 0.31
11 -0.01 -0.36 -0.03 11 -0.05 -0.19 -0.44 11 -0.08 -0.15 -0.10
12 0.02 -0.25 -0.01 12 0.05 0.17 -0.15 12 -0.11 0.19 0.26
13 0.03 -0.21 0.00 13 -0.01 -0.01 -0.25 13 -0.03 0.01 0.14
14 -0.01 -0.15 -0.01 14 0.00 -0.10 -0.13 14 -0.01 -0.03 0.04
15 0.03 -0.09 0.04 15 0.04 0.11 -0.07 15 -0.06 0.29 0.31
16 -0.05 -0.12 0.04 16 0.02 0.11 -0.01 16 0.06 0.44 0.43

平均 -0.03 -0.14 -0.03 平均 0.01 0.03 -0.17 平均 -0.03 0.15 0.20
標準偏差 0.06 0.11 0.06 標準偏差 0.02 0.09 0.12 標準偏差 0.05 0.17 0.17

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 0.05 0.14 0.15 1 -0.01 0.03 0.07 1 -0.02 -0.06 0.05
2 0.03 0.11 0.10 2 0.02 0.10 0.07 2 0.04 0.09 0.12
3 0.03 0.08 0.21 3 0.01 -0.03 0.05 3 -0.01 0.13 0.09
4 0.01 0.03 0.14 4 0.01 -0.05 -0.04 4 0.01 0.15 -0.08
5 0.03 0.09 0.20 5 0.01 0.05 0.04 5 0.04 0.00 0.07
6 -0.01 0.14 0.18 6 0.01 -0.16 -0.10 6 0.00 0.27 -0.13
7 0.03 0.06 0.14 7 0.01 -0.02 -0.03 7 0.03 -0.06 0.02
8 0.02 0.00 -0.06 8 0.01 -0.16 -0.20 8 0.03 -0.05 -0.08
9 -0.02 0.11 0.15 9 0.03 -0.19 -0.11 9 0.01 0.05 0.00
10 -0.01 0.05 0.18 10 0.01 -0.09 -0.04 10 0.02 -0.06 0.00
11 0.01 -0.05 -0.06 11 0.04 -0.23 -0.20 11 -0.03 -0.13 -0.27
12 -0.05 0.02 0.13 12 -0.01 -0.27 -0.14 12 -0.05 0.13 -0.22
13 0.02 -0.06 0.02 13 0.06 -0.22 -0.17 13 -0.05 -0.11 -0.29
14 0.02 0.01 0.02 14 0.06 -0.05 -0.01 14 0.01 0.06 -0.09
15 -0.02 0.07 0.06 15 0.01 -0.15 -0.04 15 -0.05 0.10 -0.14
16 -0.17 0.01 -0.13 16 -0.04 -0.27 -0.11 16 -0.13 0.10 -0.29

平均 0.00 0.05 0.09 平均 0.01 -0.11 -0.06 平均 -0.01 0.04 -0.08
標準偏差 0.05 0.06 0.10 標準偏差 0.02 0.11 0.09 標準偏差 0.04 0.11 0.13
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.02 0.05 0.09 1 -0.02 0.10 0.16 1 -0.10 -0.12 -0.11
2 0.03 0.09 0.03 2 -0.01 0.02 -0.04 2 -0.05 0.02 0.09
3 -0.03 -0.01 0.17 3 -0.07 0.02 0.19 3 -0.12 -0.12 -0.15
4 -0.01 -0.01 0.10 4 -0.07 -0.07 -0.07 4 -0.07 -0.05 -0.01
5 0.00 0.06 0.03 5 -0.01 0.02 -0.09 5 -0.09 0.01 0.16
6 -0.02 -0.10 0.06 6 -0.09 -0.15 -0.09 6 0.02 0.01 -0.03
7 -0.02 0.04 0.03 7 -0.03 -0.06 -0.16 7 -0.11 -0.03 0.05
8 0.02 0.05 0.04 8 0.00 -0.08 -0.33 8 -0.13 0.06 0.12
9 -0.04 -0.10 0.04 9 -0.07 -0.11 -0.06 9 -0.04 -0.03 -0.02
10 -0.04 -0.01 0.03 10 -0.04 -0.04 -0.08 10 -0.02 0.02 0.08
11 -0.01 -0.07 0.00 11 -0.01 -0.08 -0.24 11 -0.05 0.02 -0.02
12 -0.06 -0.07 0.11 12 -0.05 -0.11 -0.12 12 0.03 0.06 0.07
13 -0.03 -0.03 0.10 13 -0.01 -0.08 -0.20 13 -0.01 0.01 0.04
14 0.00 -0.02 -0.01 14 0.11 0.06 -0.03 14 -0.07 0.00 -0.03
15 -0.03 0.00 0.15 15 0.01 0.01 0.05 15 0.02 -0.06 0.01
16 -0.11 0.01 0.16 16 -0.23 -0.18 -0.13 16 0.08 -0.05 -0.05

平均 -0.02 -0.01 0.07 平均 -0.04 -0.05 -0.08 平均 -0.04 -0.02 0.01
標準偏差 0.03 0.06 0.05 標準偏差 0.07 0.08 0.13 標準偏差 0.06 0.05 0.08
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.04 0.06 0.02
2 -0.02 0.06 -0.02
3 0.00 -0.03 -0.04
4 -0.01 -0.01 -0.07
5 0.04 0.08 0.14
6 -0.05 -0.06 -0.17
7 0.05 0.08 0.12
8 0.07 0.14 0.12
9 0.06 0.06 -0.02
10 0.00 0.02 0.00
11 0.03 0.02 -0.03
12 -0.03 -0.10 -0.22
13 -0.01 -0.04 -0.10
14 0.02 -0.02 -0.10
15 -0.01 -0.02 -0.12
16 0.01 0.01 -0.12

平均 0.01 0.02 -0.04
標準偏差 0.03 0.06 0.10

表42．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化(ASD者1）

ローズ サンダルウッド レモングラス
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統制 コーヒー バレリアン
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.01 0.01 0.03 1 -0.04 -0.05 -0.03 1 -0.03 -0.01 -0.01
2 -0.10 -0.05 -0.05 2 -0.03 -0.07 0.02 2 0.01 -0.03 0.01
3 -0.06 -0.08 -0.01 3 -0.02 -0.01 0.06 3 -0.03 0.02 0.00
4 -0.07 -0.15 -0.09 4 -0.03 -0.09 0.01 4 -0.02 -0.01 -0.04
5 0.04 0.12 0.21 5 -0.04 -0.04 0.09 5 -0.01 0.09 0.07
6 -0.05 -0.04 0.01 6 0.01 -0.02 0.08 6 0.00 0.02 -0.02
7 0.08 0.04 0.10 7 0.01 -0.17 -0.09 7 -0.02 -0.13 -0.15
8 0.18 0.09 0.18 8 -0.06 -0.14 -0.02 8 -0.01 0.05 0.00
9 -0.02 0.02 0.05 9 0.04 0.04 0.08 9 0.01 0.02 0.02
10 -0.02 -0.04 0.06 10 0.00 -0.21 -0.20 10 -0.06 -0.24 -0.26
11 0.11 0.10 0.20 11 -0.03 -0.05 0.01 11 0.00 0.04 0.01
12 -0.07 -0.03 0.03 12 0.04 0.01 0.01 12 -0.05 -0.09 -0.08
13 0.02 0.00 0.05 13 -0.03 -0.10 -0.05 13 -0.03 -0.07 -0.08
14 0.01 0.03 0.07 14 -0.01 -0.04 -0.01 14 0.02 0.00 0.00
15 -0.03 -0.03 0.04 15 0.00 -0.04 -0.03 15 -0.05 -0.10 -0.09
16 -0.02 0.02 0.07 16 -0.01 -0.05 -0.05 16 -0.05 -0.08 -0.05

平均 0.00 0.00 0.06 平均 -0.01 -0.06 -0.01 平均 -0.02 -0.03 -0.04
標準偏差 0.07 0.07 0.08 標準偏差 0.03 0.06 0.07 標準偏差 0.02 0.08 0.08

チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間
1 -0.08 -0.09 -0.06 1 -0.04 -0.04 -0.03 1 -0.03 -0.04 0.07
2 -0.11 -0.04 -0.08 2 0.04 0.08 -0.03 2 -0.05 -0.04 0.07
3 -0.05 -0.04 0.00 3 -0.08 -0.06 -0.01 3 0.00 -0.01 0.21
4 -0.13 -0.13 -0.14 4 -0.05 -0.07 -0.05 4 0.00 -0.04 0.16
5 -0.07 -0.03 -0.04 5 0.05 0.05 0.04 5 0.01 -0.01 0.07
6 -0.12 -0.11 -0.09 6 -0.04 -0.01 0.00 6 0.05 0.06 0.21
7 -0.24 -0.23 -0.22 7 -0.06 -0.03 -0.04 7 -0.09 -0.07 -0.03
8 -0.13 -0.14 -0.14 8 0.08 0.04 0.09 8 -0.07 -0.09 0.02
9 -0.09 -0.08 -0.06 9 -0.01 0.04 0.04 9 0.05 0.08 0.11
10 -0.21 -0.34 -0.32 10 -0.14 -0.15 -0.09 10 -0.15 -0.19 -0.15
11 -0.04 -0.04 -0.07 11 0.00 -0.03 0.00 11 0.01 0.00 0.10
12 -0.11 -0.14 -0.12 12 -0.07 -0.04 0.00 12 0.04 0.02 0.15
13 -0.12 -0.17 -0.17 13 -0.09 -0.11 -0.09 13 -0.05 -0.07 0.08
14 -0.03 -0.02 -0.05 14 -0.02 0.00 -0.03 14 0.00 0.01 0.09
15 -0.13 -0.12 -0.12 15 -0.12 -0.11 -0.05 15 -0.01 -0.04 0.16
16 -0.09 -0.11 -0.08 16 -0.08 -0.07 -0.01 16 -0.02 -0.03 0.15

平均 -0.11 -0.11 -0.11 平均 -0.04 -0.03 -0.02 平均 -0.02 -0.03 0.09
標準偏差 0.05 0.08 0.08 標準偏差 0.06 0.06 0.05 標準偏差 0.05 0.06 0.09
ハンバーグ 納豆 カレー
チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間 チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 -0.04 -0.10 -0.10 1 -0.21 -0.28 -0.26 1 -0.04 -0.07 -0.09
2 -0.06 -0.09 -0.09 2 0.05 0.02 0.05 2 -0.01 -0.06 -0.10
3 -0.01 -0.07 -0.08 3 0.12 0.10 0.21 3 -0.04 -0.02 0.03
4 -0.04 -0.13 -0.13 4 -0.08 -0.14 -0.06 4 -0.06 -0.05 -0.05
5 -0.04 -0.04 -0.02 5 -0.01 -0.03 -0.01 5 -0.01 0.00 -0.01
6 -0.03 -0.15 -0.13 6 0.15 0.11 0.24 6 -0.04 -0.02 -0.01
7 -0.07 -0.25 -0.23 7 -0.22 -0.28 -0.23 7 -0.07 -0.11 -0.14
8 -0.08 -0.06 0.01 8 0.53 0.49 0.46 8 -0.01 0.05 -0.02
9 -0.04 -0.13 -0.11 9 -0.11 -0.17 -0.03 9 -0.02 -0.01 0.00
10 -0.10 -0.37 -0.35 10 -0.03 -0.10 -0.03 10 -0.07 -0.14 -0.15
11 -0.04 -0.07 -0.01 11 -0.28 -0.33 -0.38 11 -0.01 0.03 0.01
12 -0.05 -0.20 -0.18 12 -0.14 -0.21 -0.14 12 -0.04 -0.06 -0.05
13 -0.06 -0.16 -0.13 13 -0.22 -0.33 -0.28 13 -0.06 -0.06 -0.09
14 -0.03 -0.05 -0.04 14 -0.05 -0.07 -0.08 14 0.00 0.01 -0.01
15 -0.03 -0.11 -0.11 15 -0.08 -0.16 -0.07 15 -0.04 -0.06 -0.02
16 -0.01 -0.08 -0.07 16 -0.12 -0.18 -0.10 16 -0.03 -0.05 -0.05

平均 -0.05 -0.13 -0.11 平均 -0.04 -0.10 -0.05 平均 -0.03 -0.04 -0.05
標準偏差 0.02 0.08 0.09 標準偏差 0.19 0.20 0.20 標準偏差 0.02 0.05 0.05
スカトール
チャンネル １区間 ２区間 ３区間

1 0.00 0.00 0.00
2 -0.07 -0.08 -0.13
3 0.02 0.07 0.09
4 0.00 0.04 0.02
5 0.00 -0.03 -0.06
6 0.05 0.12 0.12
7 0.03 0.10 0.06
8 0.05 -0.13 -0.19
9 0.06 0.12 0.14
10 0.00 0.12 0.02
11 0.00 -0.11 -0.13
12 0.04 0.10 0.12
13 -0.01 -0.02 -0.06
14 -0.02 -0.05 -0.07
15 -0.01 0.04 0.00
16 0.01 0.01 -0.01

平均 0.01 0.02 0.00
標準偏差 0.03 0.08 0.09

表43．各嗅覚刺激に対する眼窩前頭皮質の酸素ヘモグロビン量の変化（ASD者2）

ローズ サンダルウッド レモングラス
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統制 コーヒー バレリアン ローズ
１区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間

１区間 1.00 １区間 1.00 １区間 1.00 １区間 1.00
２区間 0.80 1.00 ２区間 0.87 1.00 ２区間 0.77 1.00 ２区間 0.91 1.00
３区間 0.76 0.90 1.00 ３区間 0.88 0.96 1.00 ３区間 0.76 0.97 1.00 ３区間 0.86 0.96 1.00

サンダルウッド レモングラス ハンバーグ 納豆
１区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間

１区間 1.00 １区間 1.00 １区間 1.00 １区間 1.00
２区間 0.66 1.00 ２区間 0.84 1.00 ２区間 0.89 1.00 ２区間 0.88 1.00
３区間 0.70 0.90 1.00 ３区間 0.79 0.92 1.00 ３区間 0.79 0.95 1.00 ３区間 0.74 0.85 1.00

カレー スカトール
１区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間

１区間 1.00 １区間 1.00
２区間 0.89 1.00 ２区間 0.75 1.00
３区間 0.85 0.96 1.00 ３区間 0.54 0.72 1.00

表44．定型発達者における嗅覚刺激別のTASK相関係数

被験者／ch 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
1 0.02 0.04 0.00 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 -0.02 0.00
2 -0.06 0.02 -0.12 -0.07 -0.05 -0.14 -0.07 -0.07 -0.12 -0.09
3 0.02 0.02 -0.04 -0.01 -0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
4 0.00 -0.01 -0.01 0.00 -0.05 -0.01 -0.02 0.00 0.01 0.02
5 0.17 0.15 0.23 0.19 0.17 0.26 0.22 0.22 0.30 0.26
6 0.04 0.05 0.03 0.06 0.03 0.03 0.02 0.04 0.00 0.03
7 0.00 0.05 -0.05 0.03 0.05 -0.04 0.02 0.04 -0.05 0.02
8 0.04 0.05 0.07 0.03 0.02 -0.04 0.02 0.00 0.01 0.04
9 0.03 0.11 -0.04 0.06 0.11 -0.01 0.04 0.06 0.04 0.06
10 0.03 0.05 -0.04 0.06 0.05 -0.05 0.03 0.05 0.02 0.04
11 0.05 0.14 -0.01 0.08 0.17 0.02 0.08 0.11 -0.13 0.09
12 0.04 0.02 0.01 0.03 -0.02 0.02 0.01 -0.02 0.00 0.01

α係数 0.97

表45．統制時のｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化

被験者／ch 4ch 5ch 7ch 8ch 10ch 11ch 13ch 6ch 9ch 12ch
1 -0.03 0.00 0.00 -0.03 0.01 0.01 -0.08 -0.11 -0.02 -0.11
2 -0.03 -0.01 -0.01 -0.03 -0.02 -0.04 -0.04 -0.06 -0.03 -0.03
3 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 -0.01 -0.02 -0.02
4 0.02 -0.06 -0.01 -0.13 -0.02 -0.01 0.02 -0.01 0.01 -0.03
5 0.04 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04 0.06 0.02 -0.01 0.06
6 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.00 0.00 -0.01
7 0.01 0.03 0.02 0.02 -0.01 0.00 -0.01 0.01 -0.01 -0.02
8 -0.08 -0.05 -0.06 -0.04 -0.05 -0.03 -0.05 -0.15 -0.12 -0.09
9 -0.03 0.01 0.00 0.05 -0.03 0.02 -0.03 -0.06 -0.06 -0.02
10 0.01 0.17 0.06 0.24 -0.01 0.19 0.02 -0.20 -0.18 -0.14
11 0.02 0.06 0.05 0.06 0.04 0.02 0.02 0.00 0.01 -0.05
12 0.01 0.02 0.03 0.00 0.01 -0.01 0.00 -0.02 0.00 -0.02

α係数 0.86 相関係数
6ch 9ch 12ch

6ch 1.00
9ch 0.91 1.00

12ch 0.86 0.67 1.00

表46．コーヒーのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化

被験者／ch 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch

1 -0.02 0.01 -0.09 0.02 -0.02 0.01 0.00 -0.01 -0.06 -0.03
2 -0.03 0.07 -0.05 0.00 0.12 -0.05 -0.01 0.08 -0.07 -0.01
3 -0.02 0.02 -0.04 -0.04 -0.01 -0.04 -0.02 -0.01 -0.05 -0.04
4 -0.03 -0.04 -0.06 -0.02 -0.05 -0.05 -0.04 -0.02 -0.03 -0.02
5 0.11 0.10 0.15 0.14 0.10 0.20 0.13 0.12 0.19 0.06
6 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
7 0.00 0.03 -0.03 0.01 0.04 -0.02 0.01 0.00 -0.09 -0.02
8 -0.10 0.06 -0.32 -0.07 0.08 -0.24 -0.11 0.05 -0.25 -0.02
9 -0.01 0.00 -0.05 0.01 0.05 -0.03 -0.01 0.02 0.00 0.01
10 -0.11 -0.01 -0.43 -0.06 -0.11 -0.36 -0.05 -0.12 -0.07 -0.01
11 -0.04 -0.02 -0.04 -0.03 -0.02 -0.05 -0.02 0.00 -0.05 -0.03
12 -0.08 0.01 -0.12 -0.02 0.02 -0.08 -0.07 0.00 -0.12 -0.05

α係数 0.91

表47．バレリアンのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化



55 

 

 

 

 

 

 

被験者／ch 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
1 -0.01 0.01 -0.04 0.01 0.02 -0.02 -0.01 0.07 -0.08 -0.03
2 -0.09 0.09 -0.13 -0.04 0.16 -0.10 -0.04 0.11 -0.13 -0.11
3 0.01 0.02 -0.03 -0.03 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00
4 -0.05 -0.04 -0.05 -0.04 -0.04 -0.05 -0.06 -0.04 -0.07 -0.06
5 0.16 0.09 0.17 0.18 0.17 0.18 0.18 0.22 0.19 0.15
6 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.01 0.01 -0.01 -0.01 0.00
7 -0.07 -0.09 -0.16 -0.09 -0.07 -0.18 -0.08 -0.13 -0.14 -0.13
8 -0.03 0.06 -0.11 0.02 0.07 -0.11 -0.02 0.04 -0.10 0.02
9 -0.01 0.02 -0.04 0.01 0.08 -0.04 -0.02 0.03 -0.02 0.00
10 0.00 0.07 -0.10 0.08 0.13 -0.10 0.00 0.08 -0.04 0.04
11 0.01 0.01 -0.04 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.01 -0.15 0.00
12 0.04 0.05 0.01 0.09 0.03 0.04 0.06 0.01 0.03 0.05

α係数 0.96

表48．ローズのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化

被験者／ch 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
1 -0.06 0.02 -0.07 -0.01 0.05 -0.04 -0.06 0.06 -0.15 -0.11
2 0.02 0.13 0.01 0.05 0.16 -0.01 0.04 0.15 -0.02 0.05
3 0.02 0.11 -0.05 -0.02 0.00 -0.01 0.00 0.00 -0.01 -0.01
4 -0.17 -0.18 -0.19 -0.15 -0.21 -0.18 -0.18 -0.09 -0.14 -0.11
5 0.13 0.16 0.05 0.12 0.16 0.14 0.14 0.17 0.19 0.09
6 0.02 0.04 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.01 0.02
7 -0.08 -0.02 -0.14 -0.04 0.02 -0.14 -0.04 -0.03 -0.16 -0.07
8 -0.08 0.04 -0.17 0.00 0.05 -0.11 -0.04 0.01 -0.10 0.00
9 -0.05 0.02 -0.08 0.00 0.09 -0.09 -0.05 0.04 -0.04 0.00
10 -0.07 0.00 -0.38 0.01 -0.04 -0.33 -0.03 -0.03 -0.07 -0.02
11 -0.07 -0.07 -0.15 -0.05 -0.05 -0.13 -0.05 -0.02 -0.22 -0.03
12 0.02 0.02 -0.01 0.03 0.02 0.01 -0.01 0.00 -0.02 -0.01

α係数 0.96

表49．サンダルウッドのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化

被験者／ch 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
1 0.00 0.01 -0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.04 -0.03 -0.01
2 0.05 0.15 0.01 0.07 0.22 -0.01 0.06 0.17 -0.02 0.06
3 0.00 -0.01 -0.06 -0.05 -0.10 -0.02 -0.02 -0.06 -0.04 -0.03
4 -0.08 -0.05 -0.10 -0.06 -0.06 -0.08 -0.08 -0.04 -0.07 -0.06
5 0.13 0.14 0.11 0.16 0.14 0.19 0.21 0.17 0.25 0.18
6 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 -0.01 0.05
7 -0.06 -0.03 -0.10 -0.04 0.02 -0.10 -0.03 -0.02 -0.09 -0.06
8 -0.08 0.07 -0.20 -0.03 0.07 -0.17 -0.07 0.05 -0.19 -0.01
9 0.01 0.04 -0.02 0.05 0.07 -0.02 0.01 0.05 0.00 0.03
10 0.01 0.02 -0.22 0.04 0.00 -0.21 0.03 0.00 0.02 0.03
11 -0.09 -0.08 -0.15 -0.07 -0.07 -0.15 -0.07 -0.03 -0.26 -0.05
12 -0.06 -0.01 -0.06 -0.02 -0.01 -0.03 -0.04 -0.01 -0.06 -0.04

α係数 0.96

表50．レモングラスのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化

被験者／ch 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
1 -0.01 0.00 -0.06 -0.01 0.02 -0.02 -0.02 0.04 -0.07 -0.04
2 -0.02 0.10 -0.04 0.00 0.12 -0.07 -0.03 0.09 -0.10 -0.05
3 0.02 0.12 -0.08 -0.04 -0.01 -0.04 -0.01 0.00 -0.04 -0.03
4 -0.05 -0.05 -0.06 -0.04 -0.05 -0.05 -0.05 -0.02 -0.04 -0.07
5 0.07 0.08 0.08 0.09 0.09 0.15 0.17 0.10 0.20 0.08
6 0.06 0.05 0.01 0.06 0.04 0.03 0.05 0.05 0.02 0.06
7 -0.03 0.00 -0.09 -0.01 0.01 -0.06 -0.02 0.00 -0.15 -0.02
8 -0.04 0.01 -0.15 -0.02 -0.01 -0.10 -0.04 -0.01 -0.09 0.00
9 -0.08 0.02 -0.13 -0.04 0.09 -0.13 -0.07 0.03 -0.05 -0.06
10 0.01 0.07 -0.08 0.09 0.06 -0.15 0.00 0.03 -0.04 0.02
11 -0.04 -0.04 -0.12 -0.04 -0.05 -0.12 -0.04 -0.02 -0.16 -0.03
12 -0.04 0.01 -0.05 0.02 -0.01 0.00 -0.03 -0.03 -0.05 -0.04

α係数 0.93

表51．ハンバーグのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化
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被験者／ch 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
1 0.01 0.05 -0.12 0.02 0.05 -0.04 0.02 0.07 -0.11 -0.03
2 0.02 0.07 -0.02 0.03 0.10 -0.02 0.02 0.10 -0.04 0.01
3 -0.03 0.02 -0.08 -0.06 -0.04 -0.04 -0.01 -0.02 -0.03 -0.02
4 -0.12 -0.06 -0.14 -0.07 -0.04 -0.13 -0.10 -0.03 -0.11 -0.10
5 0.23 0.17 0.26 0.28 0.35 0.09 0.25 0.37 0.11 0.19
6 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.02 -0.01 0.00 -0.03 0.02 0.01
7 -0.02 -0.01 -0.03 -0.02 -0.01 -0.02 -0.01 -0.04 -0.02 -0.04
8 -0.03 0.08 -0.23 -0.04 0.12 -0.25 -0.08 0.07 -0.24 -0.01
9 -0.02 0.02 -0.07 0.01 0.08 -0.05 -0.01 0.05 0.00 0.02
10 0.00 0.02 -0.04 0.01 0.06 -0.01 0.00 0.04 -0.01 0.00
11 -0.04 -0.02 -0.08 -0.03 -0.02 -0.10 -0.04 -0.01 -0.23 -0.03
12 -0.02 0.04 -0.03 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 -0.02 -0.03

α係数 0.96

表52．納豆のｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化

被験者／ch 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
1 -0.07 -0.01 -0.14 -0.03 0.01 -0.07 -0.02 0.04 -0.13 -0.07
2 -0.03 0.08 -0.05 -0.01 0.09 -0.07 -0.03 0.09 -0.08 -0.04
3 -0.06 -0.06 -0.09 -0.09 -0.08 -0.09 -0.06 -0.09 -0.11 -0.09
4 -0.09 -0.09 -0.08 -0.06 -0.10 -0.08 -0.08 -0.05 -0.05 -0.08
5 0.17 0.09 0.27 0.20 0.19 0.27 0.24 0.24 0.37 0.30
6 -0.01 -0.03 -0.09 -0.02 -0.05 -0.06 -0.01 -0.05 -0.08 -0.01
7 -0.04 0.01 -0.06 -0.02 0.03 -0.05 -0.01 0.00 -0.05 -0.02
8 -0.01 0.06 -0.05 0.00 0.05 -0.09 -0.02 0.03 -0.08 0.01
9 -0.12 -0.01 -0.12 -0.08 0.09 -0.13 -0.12 -0.03 -0.11 -0.09
10 -0.04 0.01 -0.07 -0.03 0.06 -0.08 -0.04 0.05 -0.08 -0.02
11 -0.05 0.02 -0.15 -0.03 0.02 -0.16 -0.05 0.00 -0.35 -0.04
12 -0.18 -0.01 -0.21 -0.10 -0.01 -0.18 -0.16 -0.02 -0.22 -0.13

α係数 0.97

表53．カレーのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化

被験者／ch 4ch 5ch 7ch 8ch 10ch 11ch 13ch 6ch 9ch 12ch
1 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07 0.02 0.00 0.04 -0.02
2 -0.03 0.13 0.02 0.20 -0.01 0.16 -0.02 -0.07 -0.08 -0.09
3 0.04 0.07 0.01 0.03 0.04 0.04 0.03 0.00 -0.01 0.01
4 -0.02 -0.04 -0.02 -0.04 -0.01 -0.01 0.00 -0.02 0.01 0.04
5 0.07 0.05 0.11 0.08 0.10 0.10 0.12 0.03 0.07 0.05

6 0.03 0.02 0.03 0.00 0.02 0.00 0.04 0.01 0.01 0.01

7 -0.01 0.01 0.00 0.01 -0.01 0.01 0.00 -0.03 -0.01 -0.06

8 -0.04 0.05 -0.01 0.05 -0.05 0.03 0.02 -0.21 -0.10 -0.10

9 0.03 0.05 0.05 0.08 0.02 0.04 0.00 -0.06 -0.04 0.00
10 0.04 0.12 0.11 0.04 0.04 0.05 0.01 -0.12 -0.18 -0.01

11 -0.02 0.03 -0.01 0.02 -0.03 0.02 0.01 -0.07 -0.09 -0.29
12 -0.01 0.03 0.04 0.02 0.02 0.00 0.00 -0.01 0.04 0.00

α係数 0.83 相関係数
6ch 9ch 12ch

6ch 1.00
9ch 0.82 1.00

12ch 0.45 0.50 1.00

表54．スカトールのｃｈ別酸素ヘモグロビン量変化
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図 7．嗅覚刺激における部位と ch の対応 

対照 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch レモングラス 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
4ch 1.00 4ch 1.00
5ch 0.69 1.00 5ch 0.76 1.00
6ch 0.95 0.54 1.00 6ch 0.75 0.50 1.00
7ch 0.94 0.81 0.85 1.00 7ch 0.91 0.84 0.64 1.00
8ch 0.71 0.97 0.54 0.86 1.00 8ch 0.60 0.91 0.48 0.77 1.00
9ch 0.96 0.60 0.90 0.88 0.63 1.00 9ch 0.77 0.50 0.97 0.66 0.42 1.00
10ch 0.96 0.82 0.87 0.97 0.84 0.92 1.00 10ch 0.95 0.75 0.71 0.94 0.64 0.76 1.00
11ch 0.88 0.87 0.76 0.96 0.91 0.85 0.96 1.00 11ch 0.72 0.92 0.59 0.86 0.95 0.56 0.77 1.00
12ch 0.83 0.39 0.84 0.75 0.40 0.83 0.79 0.68 1.00 12ch 0.90 0.61 0.70 0.85 0.44 0.77 0.90 0.56 1.00
13ch 0.95 0.78 0.88 0.97 0.81 0.92 0.98 0.95 0.81 1.00 13ch 0.90 0.82 0.64 0.96 0.69 0.68 0.93 0.83 0.81 1.00

コーヒー 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch ハンバーグ 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
4ch 1.00 4ch 1.00
5ch 0.34 1.00 5ch 0.62 1.00
6ch 0.61 -0.37 1.00 6ch 0.81 0.38 1.00
7ch 0.77 0.79 0.20 1.00 7ch 0.76 0.44 0.70 1.00
8ch 0.18 0.96 -0.44 0.65 1.00 8ch 0.31 0.64 0.35 0.46 1.00
9ch 0.47 -0.49 0.91 0.12 -0.62 1.00 9ch 0.71 0.25 0.89 0.48 0.16 1.00
10ch 0.77 0.32 0.54 0.74 0.20 0.55 1.00 10ch 0.89 0.40 0.87 0.76 0.33 0.84 1.00
11ch 0.34 0.88 -0.48 0.64 0.87 -0.61 0.20 1.00 11ch 0.61 0.61 0.63 0.58 0.88 0.46 0.63 1.00
12ch 0.47 -0.38 0.86 0.03 -0.34 0.67 0.36 -0.40 1.00 12ch 0.75 0.41 0.82 0.68 0.39 0.79 0.86 0.60 1.00
13ch 0.80 0.31 0.48 0.58 0.27 0.20 0.52 0.38 0.53 1.00 13ch 0.84 0.38 0.64 0.83 0.29 0.59 0.88 0.50 0.71 1.00

バレリアン 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch 納豆 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
4ch 1.00 4ch 1.00
5ch 0.45 1.00 5ch 0.86 1.00
6ch 0.90 0.26 1.00 6ch 0.87 0.57 1.00
7ch 0.94 0.51 0.78 1.00 7ch 0.96 0.82 0.89 1.00
8ch 0.44 0.81 0.47 0.45 1.00 8ch 0.88 0.92 0.66 0.90 1.00
9ch 0.93 0.33 0.97 0.86 0.48 1.00 9ch 0.64 0.33 0.86 0.67 0.34 1.00
10ch 0.94 0.44 0.76 0.95 0.29 0.81 1.00 10ch 0.97 0.78 0.93 0.97 0.82 0.76 1.00
11ch 0.64 0.77 0.64 0.63 0.93 0.68 0.49 1.00 11ch 0.91 0.91 0.71 0.92 0.98 0.40 0.87 1.00
12ch 0.86 0.18 0.70 0.86 0.08 0.72 0.91 0.31 1.00 12ch 0.60 0.35 0.80 0.62 0.41 0.87 0.70 0.41 1.00
13ch 0.68 0.55 0.37 0.76 0.40 0.44 0.72 0.52 0.72 1.00 13ch 0.97 0.85 0.84 0.93 0.89 0.57 0.93 0.90 0.60 1.00

ローズ 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch カレー 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
4ch 1.00 4ch 1.00
5ch 0.44 1.00 5ch 0.59 1.00
6ch 0.94 0.36 1.00 6ch 0.94 0.56 1.00
7ch 0.88 0.70 0.77 1.00 7ch 0.94 0.70 0.93 1.00
8ch 0.36 0.91 0.28 0.63 1.00 8ch 0.56 0.89 0.63 0.70 1.00
9ch 0.92 0.45 0.98 0.78 0.33 1.00 9ch 0.91 0.48 0.97 0.93 0.56 1.00
10ch 0.96 0.61 0.91 0.92 0.54 0.92 1.00 10ch 0.97 0.60 0.94 0.97 0.60 0.96 1.00
11ch 0.59 0.88 0.55 0.75 0.91 0.60 0.73 1.00 11ch 0.76 0.84 0.79 0.89 0.86 0.79 0.82 1.00
12ch 0.89 0.46 0.88 0.82 0.43 0.88 0.89 0.58 1.00 12ch 0.80 0.40 0.93 0.82 0.53 0.95 0.84 0.69 1.00
13ch 0.91 0.62 0.80 0.93 0.49 0.80 0.88 0.65 0.83 1.00 13ch 0.95 0.65 0.95 0.99 0.68 0.95 0.97 0.85 0.84 1.00

サンダルウッド 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch スカトール 4ch 5ch 6ch 7ch 8ch 9ch 10ch 11ch 12ch 13ch
4ch 1.00 4ch 1.00
5ch 0.88 1.00 5ch 0.24 1.00
6ch 0.74 0.59 1.00 6ch 0.47 -0.39 1.00
7ch 0.87 0.89 0.50 1.00 7ch 0.79 0.46 0.15 1.00
8ch 0.76 0.88 0.58 0.91 1.00 8ch 0.01 0.77 -0.22 0.27 1.00
9ch 0.81 0.65 0.97 0.58 0.60 1.00 9ch 0.25 -0.56 0.82 -0.01 -0.21 1.00
10ch 0.95 0.90 0.57 0.94 0.83 0.66 1.00 10ch 0.91 0.15 0.64 0.79 0.08 0.49 1.00
11ch 0.79 0.84 0.65 0.86 0.91 0.69 0.83 1.00 11ch 0.18 0.72 -0.04 0.35 0.94 -0.07 0.30 1.00
12ch 0.84 0.74 0.57 0.75 0.58 0.68 0.78 0.68 1.00 12ch 0.53 -0.14 0.45 0.46 -0.13 0.50 0.65 -0.03 1.00
13ch 0.80 0.77 0.45 0.83 0.71 0.52 0.86 0.72 0.77 1.00 13ch 0.71 -0.02 0.36 0.54 -0.02 0.44 0.72 0.18 0.32 1.00

表55．嗅覚刺激毎のch相関　

A 

E 

D 
C 
B 
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被験者／部位 A B C D E
1 0.03 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02
2 -0.02 -0.03 -0.07 -0.08 -0.12 -0.06
3 0.02 0.00 0.01 0.00 -0.01 0.00
4 0.00 -0.02 0.00 0.01 0.00 0.00
5 0.16 0.18 0.21 0.24 0.26 0.21
6 0.05 0.04 0.04 0.03 0.02 0.04
7 0.02 0.05 0.01 0.03 -0.05 0.01
8 0.05 0.02 0.03 0.02 0.01 0.03
9 0.07 0.09 0.05 0.06 0.00 0.05
10 0.04 0.05 0.04 0.04 -0.02 0.03
11 0.10 0.14 0.08 0.10 -0.04 0.08
12 0.03 -0.01 0.02 0.00 0.01 0.01

平均 0.05 0.05 0.04 0.04 0.00 0.03
標準偏差 0.04 0.06 0.06 0.07 0.09 0.06

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.28
部位 4 0.01 0.00 0.71 0.59 n.s.
誤差 55 0.27 0.00

表56．対照の部位毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

被験者／部位 A B C D E
1 -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.08
2 -0.02 -0.03 -0.03 -0.04 -0.04
3 0.02 0.02 0.01 0.01 -0.02
4 -0.02 -0.07 0.00 0.01 -0.01
5 0.02 0.02 0.04 0.05 0.03
6 0.00 0.01 0.02 0.02 0.00
7 0.02 0.01 0.00 0.00 -0.01
8 -0.06 -0.04 -0.06 -0.04 -0.12
9 -0.01 0.03 -0.02 0.00 -0.05
10 0.09 0.20 0.02 0.10 -0.17
11 0.04 0.05 0.03 0.02 -0.01
12 0.01 0.00 0.01 0.00 -0.01

平均 0.01 0.02 0.00 0.01 -0.04
標準偏差 0.04 0.06 0.03 0.04 0.06

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.15
部位 4 0.02 0.01 2.67 0.04 *
誤差 55 0.13 0.00

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

表57．コーヒーの部位毎の基本統計量と分散分析表
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被験者／部位 A B C D E
1 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 -0.04
2 0.02 0.09 -0.01 0.03 -0.06
3 0.00 0.00 -0.03 -0.03 -0.05
4 -0.04 -0.04 -0.03 -0.02 -0.05
5 0.10 0.10 0.11 0.09 0.18
6 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
7 0.01 0.02 0.00 -0.01 -0.05
8 -0.02 0.06 -0.08 0.01 -0.27
9 0.00 0.03 0.00 0.02 -0.03
10 -0.06 -0.08 -0.06 -0.07 -0.29
11 -0.03 -0.01 -0.03 -0.02 -0.04
12 -0.03 0.01 -0.05 -0.03 -0.11

平均 0.00 0.02 -0.02 0.00 -0.07
標準偏差 0.04 0.05 0.04 0.04 0.12

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.29
部位 4 0.05 0.01 2.53 0.051 n.s.
誤差 55 0.25 0.00

表58．バレリアンの部位毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

被験者／部位 A B C D E
1 0.00 0.03 -0.01 0.02 -0.05
2 0.00 0.12 -0.07 0.00 -0.12
3 0.01 0.00 -0.01 0.00 -0.02
4 -0.05 -0.04 -0.05 -0.05 -0.06
5 0.13 0.16 0.17 0.19 0.18
6 0.02 0.00 0.02 -0.01 0.01
7 -0.08 -0.10 -0.09 -0.13 -0.16
8 0.01 0.06 0.00 0.03 -0.11
9 0.01 0.04 0.00 0.01 -0.03
10 0.04 0.09 0.03 0.06 -0.08
11 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.07
12 0.04 0.03 0.06 0.03 0.03

平均 0.01 0.03 0.00 0.01 -0.04
標準偏差 0.05 0.07 0.06 0.07 0.08

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.31
部位 4 0.04 0.01 1.81 0.14 n.s.
誤差 55 0.27 0.00

表59．ローズの部位毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01
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被験者／部位 A B C D E
1 -0.02 0.04 -0.06 -0.03 -0.09
2 0.07 0.14 0.04 0.10 -0.01
3 0.07 0.04 0.00 -0.01 -0.02
4 -0.18 -0.16 -0.15 -0.10 -0.17
5 0.14 0.16 0.12 0.13 0.13
6 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
7 -0.05 -0.01 -0.05 -0.05 -0.15
8 -0.02 0.03 -0.03 0.01 -0.13
9 -0.01 0.05 -0.02 0.02 -0.07
10 -0.04 -0.02 -0.03 -0.02 -0.26
11 -0.07 -0.05 -0.05 -0.03 -0.17
12 0.02 0.01 0.01 -0.01 -0.01

平均 0.00 0.02 -0.02 0.00 -0.08
標準偏差 0.08 0.08 0.06 0.06 0.10

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.43
部位 4 0.07 0.02 2.61 0.045 *
誤差 55 0.36 0.01

表60．サンダルウッドの部位毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

被験者／部位 A B C D E
1 0.00 0.03 0.00 0.02 -0.02
2 0.10 0.18 0.06 0.12 -0.01
3 0.00 -0.06 -0.03 -0.05 -0.04
4 -0.06 -0.05 -0.07 -0.05 -0.08
5 0.13 0.15 0.17 0.17 0.18
6 0.00 0.00 0.02 0.03 0.00
7 -0.04 -0.01 -0.05 -0.04 -0.10
8 -0.01 0.06 -0.05 0.02 -0.19
9 0.02 0.05 0.02 0.04 -0.01
10 0.01 0.01 0.03 0.02 -0.13
11 -0.09 -0.06 -0.07 -0.04 -0.19
12 -0.03 -0.01 -0.04 -0.03 -0.05

平均 0.00 0.02 0.00 0.02 -0.05
標準偏差 0.06 0.07 0.06 0.07 0.10

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.36
部位 4 0.05 0.01 1.95 0.12 n.s.
誤差 55 0.32 0.01

表61．レモングラスの部位毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01
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被験者／部位 A B C D E
1 -0.01 0.02 -0.02 0.00 -0.05
2 0.04 0.10 -0.03 0.02 -0.07
3 0.07 0.04 -0.02 -0.01 -0.05
4 -0.05 -0.04 -0.05 -0.04 -0.05
5 0.08 0.09 0.11 0.09 0.14
6 0.05 0.05 0.06 0.05 0.02
7 -0.02 0.01 -0.02 -0.01 -0.10
8 -0.02 0.00 -0.02 0.00 -0.11
9 -0.03 0.05 -0.06 -0.01 -0.10
10 0.04 0.06 0.03 0.03 -0.09
11 -0.04 -0.04 -0.04 -0.03 -0.13
12 -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.04

平均 0.01 0.03 -0.01 0.00 -0.05
標準偏差 0.04 0.04 0.05 0.04 0.07

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.19
部位 4 0.04 0.01 3.89 0.01 **
誤差 55 0.15 0.00

表62．ハンバーグの部位毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

被験者／部位 A B C D E
1 0.03 0.06 0.01 0.02 -0.09
2 0.05 0.09 0.02 0.05 -0.03
3 0.00 -0.01 -0.03 -0.02 -0.05
4 -0.09 -0.04 -0.10 -0.07 -0.13
5 0.20 0.30 0.24 0.28 0.15
6 0.00 -0.02 0.01 -0.01 0.00
7 -0.02 -0.02 -0.03 -0.04 -0.03
8 0.02 0.09 -0.04 0.03 -0.24
9 0.00 0.05 0.00 0.03 -0.04
10 0.01 0.04 0.00 0.02 -0.02
11 -0.03 -0.02 -0.03 -0.02 -0.14
12 0.01 0.02 0.00 -0.02 -0.01

平均 0.02 0.04 0.00 0.02 -0.05
標準偏差 0.06 0.09 0.08 0.08 0.09

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.46
部位 4 0.06 0.01 2.08 0.10 n.s.
誤差 55 0.40 0.01

表63．納豆の部位毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01
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被験者／部位 A B C D E
1 -0.04 0.01 -0.05 -0.01 -0.11
2 0.02 0.09 -0.03 0.03 -0.07
3 -0.06 -0.08 -0.08 -0.09 -0.09
4 -0.09 -0.08 -0.08 -0.07 -0.07
5 0.13 0.17 0.23 0.27 0.30
6 -0.02 -0.04 -0.01 -0.03 -0.08
7 -0.01 0.01 -0.02 -0.01 -0.05
8 0.02 0.05 -0.01 0.02 -0.07
9 -0.07 0.02 -0.10 -0.06 -0.12
10 -0.02 0.04 -0.03 0.02 -0.08
11 -0.02 0.01 -0.04 -0.02 -0.22
12 -0.10 -0.01 -0.14 -0.08 -0.20

平均 -0.02 0.02 -0.03 0.00 -0.07
標準偏差 0.06 0.07 0.09 0.09 0.12

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.52
部位 4 0.05 0.01 1.52 0.21 n.s.
誤差 55 0.47 0.01

表64．カレーの部位毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

被験者／部位 A B C D E
1 0.03 0.05 0.03 0.04 0.01
2 0.05 0.16 -0.01 0.07 -0.08
3 0.05 0.04 0.03 0.03 0.00
4 -0.03 -0.03 -0.01 -0.01 0.01
5 0.06 0.07 0.10 0.11 0.05
6 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01
7 0.00 0.01 0.00 0.00 -0.03
8 0.01 0.04 -0.02 0.02 -0.14
9 0.04 0.06 0.02 0.02 -0.03
10 0.08 0.07 0.05 0.03 -0.11
11 0.00 0.02 -0.01 0.01 -0.15
12 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01

平均 0.03 0.04 0.02 0.03 -0.04
標準偏差 0.03 0.05 0.03 0.03 0.06

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 59 0.15
部位 4 0.05 0.01 6.06 0.00 **
誤差 55 0.11 0.00

表65．スカトールの部位毎の基本統計量と分散分析表

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01
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被験者／部位 対照 コーヒー バレリアン ローズ サンダル レモン ハンバーグ 納豆 カレー スカトール
1 0.03 -0.01 0.00 0.00 -0.02 0.00 -0.01 0.03 -0.04 0.03
2 -0.02 -0.02 0.02 0.00 0.07 0.10 0.04 0.05 0.02 0.05
3 0.02 0.02 0.00 0.01 0.07 0.00 0.07 0.00 -0.06 0.05
4 0.00 -0.02 -0.04 -0.05 -0.18 -0.06 -0.05 -0.09 -0.09 -0.03
5 0.16 0.02 0.10 0.13 0.14 0.13 0.08 0.20 0.13 0.06
6 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.00 0.05 0.00 -0.02 0.02
7 0.02 0.02 0.01 -0.08 -0.05 -0.04 -0.02 -0.02 -0.01 0.00
8 0.05 -0.06 -0.02 0.01 -0.02 -0.01 -0.02 0.02 0.02 0.01
9 0.07 -0.01 0.00 0.01 -0.01 0.02 -0.03 0.00 -0.07 0.04
10 0.04 0.09 -0.06 0.04 -0.04 0.01 0.04 0.01 -0.02 0.08
11 0.10 0.04 -0.03 0.01 -0.07 -0.09 -0.04 -0.03 -0.02 0.00
12 0.03 0.01 -0.03 0.04 0.02 -0.03 -0.01 0.01 -0.10 0.01

平均 0.05 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 -0.02 0.03
標準偏差 0.04 0.04 0.04 0.05 0.08 0.06 0.04 0.06 0.06 0.03

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 119 0.36
部位 9 0.03 0.00 1.30 0.25 n.s.
誤差 110 0.33 0.00

n.s.：p値≧0.05、*：p値＜0.05、**：p値＜0.01

表66．部位A嗅覚刺激毎の基本統計量と分散分析表

被験者／部位 対照 コーヒー バレリアン ローズ サンダル レモン ハンバーグ 納豆 カレー スカトール
1 0.03 -0.01 -0.01 0.03 0.04 0.03 0.02 0.06 0.01 0.05
2 -0.03 -0.03 0.09 0.12 0.14 0.18 0.10 0.09 0.09 0.16
3 0.00 0.02 0.00 0.00 0.04 -0.06 0.04 -0.01 -0.08 0.04
4 -0.02 -0.07 -0.04 -0.04 -0.16 -0.05 -0.04 -0.04 -0.08 -0.03
5 0.18 0.02 0.10 0.16 0.16 0.15 0.09 0.30 0.17 0.07
6 0.04 0.01 0.01 0.00 0.03 0.00 0.05 -0.02 -0.04 0.01
7 0.05 0.01 0.02 -0.10 -0.01 -0.01 0.01 -0.02 0.01 0.01
8 0.02 -0.04 0.06 0.06 0.03 0.06 0.00 0.09 0.05 0.04
9 0.09 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.02 0.06
10 0.05 0.20 -0.08 0.09 -0.02 0.01 0.06 0.04 0.04 0.07
11 0.14 0.05 -0.01 0.00 -0.05 -0.06 -0.04 -0.02 0.01 0.02
12 -0.01 0.00 0.01 0.03 0.01 -0.01 -0.01 0.02 -0.01 0.01

平均 0.05 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04
標準偏差 0.06 0.06 0.05 0.07 0.08 0.07 0.04 0.09 0.07 0.05

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 119 0.52
部位 9 0.02 0.00 0.37 0.95 n.s.
誤差 110 0.51 0.00

表67．部位B嗅覚刺激毎の基本統計量と分散分析表

被験者／部位 対照 コーヒー バレリアン ローズ サンダル レモン ハンバーグ 納豆 カレー スカトール
1 0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.06 0.00 -0.02 0.01 -0.05 0.03
2 -0.07 -0.03 -0.01 -0.07 0.04 0.06 -0.03 0.02 -0.03 -0.01
3 0.01 0.01 -0.03 -0.01 0.00 -0.03 -0.02 -0.03 -0.08 0.03
4 0.00 0.00 -0.03 -0.05 -0.15 -0.07 -0.05 -0.10 -0.08 -0.01
5 0.21 0.04 0.11 0.17 0.12 0.17 0.11 0.24 0.23 0.10
6 0.04 0.02 0.00 0.02 0.02 0.02 0.06 0.01 -0.01 0.03
7 0.01 0.00 0.00 -0.09 -0.05 -0.05 -0.02 -0.03 -0.02 0.00
8 0.03 -0.06 -0.08 0.00 -0.03 -0.05 -0.02 -0.04 -0.01 -0.02
9 0.05 -0.02 0.00 0.00 -0.02 0.02 -0.06 0.00 -0.10 0.02
10 0.04 0.02 -0.06 0.03 -0.03 0.03 0.03 0.00 -0.03 0.05
11 0.08 0.03 -0.03 0.00 -0.05 -0.07 -0.04 -0.03 -0.04 -0.01
12 0.02 0.01 -0.05 0.06 0.01 -0.04 -0.02 0.00 -0.14 0.01

平均 0.04 0.00 -0.02 0.00 -0.02 0.00 -0.01 0.00 -0.03 0.02
標準偏差 0.06 0.03 0.04 0.06 0.06 0.06 0.05 0.08 0.09 0.03

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 119 0.46
部位 9 0.04 0.00 1.10 0.37 n.s.
誤差 110 0.43 0.00

表68．部位C嗅覚刺激毎の基本統計量と分散分析表
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表 D における a,b は p<.05，cは p<.01で有意な差がみられ，いずれも B>Eの関係性が示された。dは，p<.05で有意な差がみら

れ，A,B,C,D>Eの関係が確認された。 

被験者／部位 対照 コーヒー バレリアン ローズ サンダル レモン ハンバーグ 納豆 カレー スカトール
1 0.02 -0.03 -0.02 0.02 -0.03 0.02 0.00 0.02 -0.01 0.04
2 -0.08 -0.04 0.03 0.00 0.10 0.12 0.02 0.05 0.03 0.07
3 0.00 0.01 -0.03 0.00 -0.01 -0.05 -0.01 -0.02 -0.09 0.03
4 0.01 0.01 -0.02 -0.05 -0.10 -0.05 -0.04 -0.07 -0.07 -0.01
5 0.24 0.05 0.09 0.19 0.13 0.17 0.09 0.28 0.27 0.11
6 0.03 0.02 0.00 -0.01 0.02 0.03 0.05 -0.01 -0.03 0.02
7 0.03 0.00 -0.01 -0.13 -0.05 -0.04 -0.01 -0.04 -0.01 0.00
8 0.02 -0.04 0.01 0.03 0.01 0.02 0.00 0.03 0.02 0.02
9 0.06 0.00 0.02 0.01 0.02 0.04 -0.01 0.03 -0.06 0.02
10 0.04 0.10 -0.07 0.06 -0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03
11 0.10 0.02 -0.02 0.00 -0.03 -0.04 -0.03 -0.02 -0.02 0.01
12 0.00 0.00 -0.03 0.03 -0.01 -0.03 -0.03 -0.02 -0.08 0.00

平均 0.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.03
標準偏差 0.07 0.04 0.04 0.07 0.06 0.07 0.04 0.08 0.09 0.03

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 119 0.48
部位 9 0.02 0.00 0.59 0.81 n.s.
誤差 110 0.46 0.00

表69．部位D嗅覚刺激毎の基本統計量と分散分析表

被験者／部位 対照 コーヒー バレリアン ローズ サンダル レモン ハンバーグ 納豆 カレー スカトール
1 0.00 -0.08 -0.04 -0.05 -0.09 -0.02 -0.05 -0.09 -0.11 0.01
2 -0.12 -0.04 -0.06 -0.12 -0.01 -0.01 -0.07 -0.03 -0.07 -0.08
3 -0.01 -0.02 -0.05 -0.02 -0.02 -0.04 -0.05 -0.05 -0.09 0.00
4 0.00 -0.01 -0.05 -0.06 -0.17 -0.08 -0.05 -0.13 -0.07 0.01
5 0.26 0.03 0.18 0.18 0.13 0.18 0.14 0.15 0.30 0.05
6 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.02 0.00 -0.08 0.01
7 -0.05 -0.01 -0.05 -0.16 -0.15 -0.10 -0.10 -0.03 -0.05 -0.03
8 0.01 -0.12 -0.27 -0.11 -0.13 -0.19 -0.11 -0.24 -0.07 -0.14
9 0.00 -0.05 -0.03 -0.03 -0.07 -0.01 -0.10 -0.04 -0.12 -0.03
10 -0.02 -0.17 -0.29 -0.08 -0.26 -0.13 -0.09 -0.02 -0.08 -0.11
11 -0.04 -0.01 -0.04 -0.07 -0.17 -0.19 -0.13 -0.14 -0.22 -0.15
12 0.01 -0.01 -0.11 0.03 -0.01 -0.05 -0.04 -0.01 -0.20 0.01

平均 0.00 -0.04 -0.07 -0.04 -0.08 -0.05 -0.05 -0.05 -0.07 -0.04
標準偏差 0.09 0.06 0.12 0.08 0.10 0.10 0.07 0.09 0.12 0.06

要因 自由度 偏差平方和 不偏分散 分散比 p値 判定
全体 119 1.05
部位 9 0.06 0.01 0.71 0.70 n.s.
誤差 110 0.99 0.01

表70．部位E嗅覚刺激毎の基本統計量と分散分析表

部位 対照 コーヒー バレリアン ローズ サンダルウッド レモングラス
A 0.05±0.04 0.01±0.04 0.00±0.04 0.01±0.05 0.00±0.08 0.00±0.06
B 0.05±0.06 0.02±0.06 0.02±0.05 0.03±0.07 0.02±0.08 0.02±0.07
C 0.04±0.06 0.00±0.03 -0.02±0.04 0.00±0.06 -0.02±0.06 0.00±0.06
D 0.04±0.07 0.01±0.04 0.00±0.04 0.01±0.07 0.00±0.06 0.02±0.07
E 0.00±0.09 -0.04±0.06 -0.07±0.12 -0.04±0.08 -0.08±0.10 -0.05±0.10

総合（A－E） 0.03±0.06 0.00±0.03 -0.01±0.05 0.00±0.06 -0.01±0.07 0.00±0.07
ハンバーグ 納豆 カレー スカトール 総合（全香り）

A 0.01±0.04 0.02±0.06 -0.02±0.06 0.03±0.03 0.01±0.02
B 0.03±0.04 0.04±0.09 0.02±0.07 0.04±0.05 0.03±0.01
C -0.01±0.05 0.00±0.08 -0.03±0.09 0.02±0.03 0.00±0.02
D 0.00±0.04 0.02±0.08 0.00±0.09 0.03±0.03 0.01±0.01
E -0.05±0.07 -0.05±0.09 -0.07±0.12 -0.04±0.06 －0.05±0.02

総合（A－E） 0.00±0.04 0.01±0.07 -0.02±0.08 -0.02±0.08 0.00±0.02

表D．嗅覚刺激と部位による酸素化ヘモグロビン量の変化

d
d

d

d

a b

c
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(4) ASD 者のデータ処理 

第二に ASD 者のデータ整理を行った。ASD 者は調査協力者が 2 名であったため，個人ごとに酸

素化ヘモグロビン量変化を求めた。ASD 者においても TASK の数をまとめるため，区間同士の相

関係数を算出した（表 71）。定型発達者よりも 3 つの区間が全て高い相関を持つ刺激の数は少なく，

コーヒー，ローズ，バレリアンのみであった。また，いずれの ch も高い相関を持っていなかった

刺激物の場合，最も大きい相関係数を示した区間同士の平均値を使用することとした。1,3 区間の

平均値を用いた刺激は対照,レモングラスである。2,3 区間の平均値を用いた刺激はバレリアン，サ

ンダルウッド，ハンバーグ，カレー，スカトールであり，1,2 区間の平均値を使用した刺激はなか

った。 

 

第 4節 研究 3考察 

(1) 定型発達者と ASD 者における酸素化ヘモグロビン量変化の比較 

 以下の図 9～図 18 にて，嗅覚刺激別に ch の酸素化ヘモグロビン量を表した。いずれの刺激にお

いても，ASD 者は定型発達者と比べて大きな変化を示す傾向が伺える。定型発達者において，他の

部位と変化の差がみられる部位 E（6,9,12ch）に関しても ASD 者の同じ ch の変化の大きさと比べ

ると，変化は小さいようである。以上より ASD 者の感覚過敏，これに伴う酸素化ヘモグロビン量

の変化に関して，定型発達者よりも大きく表れるという渡邊（2019）や豊田（2020）の研究の報告

と同じ方向を示す結果であった。また，定型発達者においては研究 2，3 の結果から特に部位 E に

おいて大きな変化が見られる傾向にあったものの，ASD 者については大きな変化を起こす部位は

E に限らないようである。実際にどの程度異なるかを調べるため，各刺激（全 10 種）で最も大き

な酸素化ヘモグロビン量の変化を示した部位を，ASD 者 1，ASD 者 2，定型発達者全体平均で数え

た。ASD 者 1 は D が 4 回，A が 3 回，E が 2 回，B が 1 回であった。ASD 者 2 は，C が 6 回，E が

2 回，B と D が 1 回であった。定型発達者全体だと，E が 9 回で A が 1 回であり，A は対照の時で

あった。以上より，ASD 者では，酸素化ヘモグロビン量の変化幅が大きく，変化する部位も広いこ

とがみてとれる。よって，ASD 者は刺激のシグナルを，脳の活性を下げて刺激の強い作用から脳を

護ることが定型発達者に比べて低い。だから，わずかな刺激であっても，脳では大きな刺激として

受容されるため，感覚過敏が生じているのではないだろうか。 

 ASD 者の内，ASD 者 1 は以前より調査実施者と面識があり，慣れている様子であった。調査中

は，実施者の「目を瞑って安静にするように」という指示を途中で無視し，開眼して話始めること

があった。この行動の影響を受けてか，ASD 者 1 は ASD 者 2 よりもプラスの方向に酸素化ヘモグ

ロビン量が変化することが多かった。ASD 者 2 は調査者と初対面であり，保護者同伴の下で調査

を行った。このため，緊張していたことも加えて，静かに指示に従っていた。本研究の最終的な目

統制 コーヒー バレリアン ローズ
１区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間

１区間 1.00 １区間 1.00 １区間 1.00 １区間 1.00
２区間 0.32 1.00 ２区間 0.82 1.00 ２区間 0.24 1.00 ２区間 0.82 1.00
３区間 0.55 -0.02 1.00 ３区間 0.83 0.91 1.00 ３区間 0.17 0.97 1.00 ３区間 0.83 0.91 1.00

サンダルウッド レモングラス ハンバーグ 納豆
１区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間

１区間 1.00 １区間 1.00 １区間 1.00 １区間 1.00
２区間 0.15 1.00 ２区間 0.32 1.00 ２区間 0.61 1.00 ２区間 0.94 1.00
３区間 0.08 0.86 1.00 ３区間 0.55 -0.02 1.00 ３区間 0.33 0.83 1.00 ３区間 0.77 0.85 1.00

カレー スカトール
１区間 ２区間 ３区間 １区間 ２区間 ３区間

１区間 1.00 １区間 1.00
２区間 0.29 1.00 ２区間 0.60 1.00
３区間 0.04 0.78 1.00 ３区間 0.63 0.91 1.00

表71．ASD者における嗅覚刺激別のTASK相関係数
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的である，調査方法を乳幼児への ASD 者のスクリーニングへ活用することを考慮すると，長時間

閉眼で安静にする我慢を強いる調査は，望ましい形式ではないことが想像に難くない。これまでの

研究で求めてきた，アーチファクトの影響を受けにくい調査方法の検討も重要である。一方で，開

眼で話してもよい，ごく自然な状態の定型発達者と ASD 者の間で，酸素化ヘモグロビン量の変化

に顕著な差が表れる刺激を探求することは必要となるだろう。 

 (2) 嗅覚刺激を提示した時の酸素化ヘモグロビン量の変化について 

 前述の通り，嗅覚刺激では TASK1 の変化による影響が TASK2，3 でみられた。TASK1 における

変化は嗅覚刺激の効果によるものであると考えられる。シリンジには脱脂綿のみを入れ，REST で

は何もしない条件の対照について，酸素化ヘモグロビン量の変化をみてみると，これも他の刺激提

示時と同様の変化を示していた。よって，酸素化ヘモグロビン量が 0 に戻らないことは REST で嗅

がせたコーヒー豆を原因とするものではないと推察される。 

 また，午後 2 時以降に調査を実施した被験者は，閉眼状態で船を漕ぐ者が複数名みられた。食後

1 時間以上経過しており，非常に落ち着いた状態になっていることが見受けられた。 
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図8．対照の部位別酸素化ヘモグロビン

量

ASD者1 ASD者2 定型発達者平均

対照 A B C D E
定型発達者SD 0.05 0.06 0.06 0.07 0.09

コーヒー A B C D E
定型発達者SD 0.05 0.07 0.03 0.05 0.06
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図9．コーヒーの部位別

酸素化ヘモグロビン量

ASD者1 ASD者2 定型発達者平均
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図10．バレリアンの部位別

酸素化ヘモグロビン量

ASD者1 ASD者2 定型発達者平均

バレリアン A B C D E
定型発達者SD 0.05 0.05 0.05 0.04 0.13
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図11．ローズの部位別酸素化ヘモグロビ

ン量

ASD者1 ASD者2 定型発達者平均
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図12．サンダルウッドの部位別

酸素化ヘモグロビン量

ASD者1 ASD者2 定型発達者平均

サンダルウッド A B C D E
定型発達者SD 0.08 0.08 0.07 0.07 0.11

ローズ A B C D E
定型発達者SD 0.06 0.07 0.07 0.08 0.09
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図13．レモングラスの部位別

酸素化ヘモグロビン量

ASD者1 ASD者2 定型発達者平均

レモングラス A B C D E
定型発達者SD 0.07 0.08 0.07 0.07 0.10
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図14．ハンバーグの部位別

酸素化ヘモグロビン量

ASD者1 ASD者2 定型発達者平均
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図15．納豆の部位別酸素化ヘモグロビン

量

ASD者1 ASD者2 定型発達者平均

納豆 A B C D E
定型発達者SD 0.07 0.09 0.08 0.09 0.10

ハンバーグ A B C D E
定型発達者SD 0.05 0.05 0.05 0.05 0.08
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第 5章 全体考察 

今回の研究 1，研究 2，研究 3 に関していずれも酸素化ヘモグロビン量の方向性としては，マイ

ナスに変化していた。目を瞑って安静にする調査方法は，研究 1～3 において被験者への余計な情

報を遮断するために行われた。一方で気分を落ち着かせ，副交感神経を働かせることにもつながっ

たとも考えられる。調査中，一部の被験者は眠たそうにしていたため，数名はリラックスして調査

に臨んでいたと推察される。また，研究 3 で使用した嗅覚刺激物の中には，良い香りを想定したエ

ッセンシャルオイルが複数含まれている。加藤ら（2005）19）は，エッセンシャルオイルに対する好

き嫌いが自律神経系に与える影響について調べており，好きな香りでリラックス効果を確認したと

報告している。このことから，エッセンシャルオイルに関しては副交感神経が優位になり，結果と
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図16．カレーの部位別酸素化ヘモグロビン量

ASD者1 ASD者2 定型発達者平均

カレー A B C D E
定型発達者SD 0.07 0.07 0.09 0.10 0.13
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図17．スカトールの部位別

酸素化ヘモグロビン量

ASD者1 ASD者2 定型発達者平均

スカトール A B C D E
定型発達者SD 0.04 0.05 0.04 0.04 0.08
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して酸素化ヘモグロビン量が低下したことが示唆された。脳血流量と自律神経に関しては，店村ら

（2014）20）は，音楽を聴いた時に副交感神経が働き，かつ曲の進行と共に脳血流量が低下したと述

べている。このことから，今回の感覚刺激物については，一部は心地よさや好ましさから副交感神

経が働き，低下させるものがあったといえよう。今後 fNIRS を使用した調査と同時に α 波の測定な

どを行い，実際に副交感神経が働いているかの確認をすることで，刺激を提示した時における自律

神経と酸素化ヘモグロビン量の変化の関係を調べることが可能であろう。 

しかし酸素化ヘモグロビン量の低下に関しては，副交感神経による働きだけで説明をすることは

難しい。痛覚刺激モデルを作成し提示した東ら（2015）21）では，対照群と痛覚刺激を与えた群では，

痛覚刺激群の方で左前頭前野の外側部にて酸素化ヘモグロビン量が低下していた。また，快・不快

を想起する画像を提示して脳賦活を検討した平野ら（2015）22）においては，快と判断される刺激で

は前頭前野の広範囲で賦活が見られ，不快時には前頭前野中央部で酸素化ヘモグロビン量が低下し

たと報告されている。これらの傾向をみると，本人が嫌な感情を抱く刺激に対しては，前頭前野の

各刺激の処理をする部位の働きが抑制されるのだと推察される。 

仮に調査協力者の副交感神経が優位になっていたとしたら，次には交感神経を働かせるような嗅

覚刺激の提示をすることで，酸素化ヘモグロビン量がプラスの方向に変化するかどうかの検討もで

きよう。例えば，アンモニアや，煙草の臭い，腐った卵などの腐敗臭，硫化第一鉄を用いた血液の

臭いなどは人が不快感を抱きかねないものであり，交感神経が優位になるきっかけの嗅覚刺激であ

ろう。今回用いたスカトールは糞便臭として，用意したものであったがこれもマイナスの方向に変

化を起こしていた。これは濃度の薄さによる影響を受けた可能性がある。3－メチルインドールは，

高い濃度では糞便臭として感知される。しかし，低濃度では花のような香りとして捉えられ，オレ

ンジやジャスミンにも少量含まれる物質である。調査後にスカトールの香りについて尋ねたところ，

よくわからない匂いであった，梱包材の匂い，あまり好みではないなどの意見が多く，強い不快感

を唱えたものはみられなかった。ASD 者に対してもスカトールの感想を求めたところ，好き，普通

であると回答を得ている。このようにスカトールに関しては，今回の方法では不快な臭いと感じさ

せることは難しいことが伺える。濃度を高めたり，糞便に含まれる別の匂い物質と併用したりする

ことで，今後の調査に利用することができるかもしれない。乳幼児を対象とした ASD 者のスクリ

ーニングをするにあたり，ASD 者の年齢と嗅覚についての変化についての記述を調べたが，熊崎

（2016）23）の論文内で紹介されていた ASD 者の嗅覚特性は 20 代でピークになり，50 代からは急

激に下がっていくという内容のみであった。これを根拠にすると，乳幼児での嗅覚刺激に対する前

頭前皮質の反応は今回対象とした ASD 者よりも小さい可能性が考えられる。従って，ASD 者と定

型発達者とで顕著な差を示す刺激を見つけてからの乳幼児への調査方法転用が必要となるだろう。 

 今後の調査を行う上で，調査の進行方法や刺激提示の回数，提示刺激の種類といった，できる限

り調査対象者の負担を軽くできる工夫をし，可能であれば 30 分以内で一人に対する調査が終わる

ようにしたい。ASD 者を対象とした調査では，途中までは静かにしていたが本人の気分によって開

眼したり，話を始めたりすることがあった。これに関して，定型発達者を対象とした事前調査の際

も，嗅覚刺激の提示中に眠りかけていた者が複数名みられた。いずれの例であっても，協力者が調

査の窮屈さによって自身の身体の制御が難しくなってしまった可能性がある。従って事前調査を行

い，刺激の内容や種類，試行回数の吟味は重要となるだろう。 
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第 6章 要約 

 ASD 者の増加は，現代社会に大きな課題を投げかけている。一つは，増え続ける ASD 者の理解

と療育，福祉である。ASD 者の特徴として感覚過敏が挙げられる。刺激を受けたことによる脳の活

性化を，近赤外光イメージング装置（以下，fNIRS と呼ぶ）で計測した酸素化ヘモグロビン量の変

化によって捉えられるか否かを検証する。定型発達者と ASD 者の間に，顕著な酸素化ヘモグロビ

ン量変化の差が表れるような，感覚刺激の発見や調査方法の確立を図ることで，最終的には乳幼児

に対する ASD 者の早期発見・療育に活用することを目的とする。研究 1 では，味覚・触覚刺激を

提示し，調査の測定部位や種々の刺激物によって，酸素化ヘモグロビン量の変化に差があるかを検

討した。味覚に関しては，甘味試料の違いによる酸素化ヘモグロビン量の差はみられなかった。同

時に粘度の異なる試料を用いて酸素化ヘモグロビン量に差があるかを調べたものの，これも差は認

められなかった。味覚・触覚調査試行中の協力者に，閉眼かつ無言の状態であることを求めたとこ

ろ，酸素化ヘモグロビン量の変化幅が減少し，測定中のノイズによる影響を低減させられることが

確認された。研究 2 は触覚に着目し，歯ブラシなどを刺激物に用いた。分散分析を行ったところ，

舌圧子を舌に乗せる調査において，測定部位に有意な差が認められた。ボンフェローニ法による多

重比較の結果，額上部（5,8,11ch＝B）と下部（6,9,12ch＝E）の間に有意な差があった。上部では変

化が少なく，下部でマイナスに変化をしていたため，酸素化ヘモグロビン量は B>E の関係性が示

された。他の部位や触覚刺激については，有意な差はみられなかったものの，同様な傾向が得られ

た。このことから，触覚刺激を受けると，額下部ではより酸素化ヘモグロビン量の変化幅が大きく，

上部ではあまり変化がみられないことが分かった。触覚刺激による調査については，実施後の感想

より協力者の負担が大きいと判断した。協力者の負担を減らす調査方法として嗅覚刺激を用意し，

ASD 者と定型発達者の酸素化ヘモグロビン量変化について，その差を検討することとした。研究 3

では，嗅覚刺激の提示について，分散分析を行った。これにより，コーヒー，サンダルウッド，ハ

ンバーグ，スカトールにおいて部位の主効果に差がみられた。多重比較の結果，これらのどの刺激

物においても上部＞下部という酸素化ヘモグロビン量の大小についての関係性が示された。またス

カトールのみ，設定した部位全てが下部と有意な差を示していた。一方，刺激物の違いに関しては，

酸素化ヘモグロビン量の変化に有意な差はみられなかった。定型発達者と ASD 者の酸素化ヘモグ

ロビン量の変化を比較すると，ASD 者における酸素化ヘモグロビン量の幅の方が大きいようであ

った。また，定型発達者は部位 E で酸素化ヘモグロビン量の大きな変化がみられる傾向にあった

が，ASD 者では部位 E に限らず他の部位でも大きな変化がみられた。ASD 者と定型発達者では，

嗅覚刺激に対する処理の機序が異なる可能性が示された。 

 全体を通して，今回の調査では酸素化ヘモグロビン量が減る方向に変化することが多かった。こ

れは副交感神経が優位になったことによるものかどうかは明らかでないが，使用したエッセンシャ

ルオイルや食物の香りは落ち着いたり，楽しい気分を想起させたりするものが多かった。副交感神

経による血流低下の他に，不快な思いをしたことによって酸素化ヘモグロビン量が低下した様に捉

えられる場合も見受けられた。刺激を受けたことによる反応か，不快な物からの身体の保護かは明

らかではないが，快・不快のどちらかのみで説明することは，今回の調査条件を考えると難しい。

今後は脳波などを同時に計測し，自律神経と酸素化ヘモグロビン量変化の関係を見ていくことで確

認ができよう。 
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【研究背景】 

 教師から見た，教育的支援が必要な児童・生徒は以前よりも増加しており，自閉スペクトラム症

(ASD)者も同様の傾向にある。ASD 者は早期発見・療育により症状の進行を防ぐことができるため，

早期の診断方法の確立が求められる。乳幼児を対象とした言語を必要としない測定方法として，奈

良教育大学家庭科教育講座杉山研究室では，近赤外光イメージング装置（fNIRS）による，酸素化

ヘモグロビン量測定が検討されてきた。ASD 者は，受け取った刺激に対して酸素化ヘモグロビン量

が定型発達者よりも大きく変化することが報告されている。しかし，調査中のノイズによる影響が

大きく，目下，ノイズ除去を検討中である。 

【研究目的】 

感覚受容の程度を，前頭前皮質の酸素化ヘモグロビン量の変化によって評価し，ASD 療育に役立

てることが最終目的である。本研究では，嗅覚および口腔内触覚を中心に刺激後の前頭前皮質の酸

素化ヘモグロビン量の変化を検討する。 

【fNIRS の概要】 

 fNIRS は近赤外光によって，酸素化ヘモグロビン量を測定し血流量を推定する装置である。本研

究で用いる株式会社スペクトラテック製の OEG-16 は前頭前皮質専用器具である。一般に活性化し

た部位へは酸素化ヘモグロビン供給が増大することが知られている。下部前頭前皮質には，感覚に

対する思考・判断を行う眼窩前頭皮質があり，本研究では特に目周辺の酸素化ヘモグロビン量の変

化に注目している。 

【研究１．触覚刺激を用いた調査】 

 触覚刺激物として，舌圧子，オブラート，スポンジ，メラミンスポンジ，とろみ調整食品（トロ

ミール），歯ブラシを用いた。閉眼のままの被験者が出した舌の上に触覚刺激物を載せた。そのま

まの状態で 15 秒間測定を行い（TASK），感覚刺激物を取り除く。その後，口腔内を水ですすがせ，

刺激感覚をリセットさせる。30 秒間の間隔（REST）を取り，再度 TASK を行う。これを TASK3 ま

で繰り返した。 

なお，室温は 20℃～22℃，トロミールの液温は 15℃～17℃とした。定型発達被験者は女性 8 名，

男性 2 名(20 歳 3 名．21 歳 5 名，22 歳 2 名，平均 20.9 歳，標準偏差 0.7)であった。 

【研究１．結果と考察】 

A 

E 
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 分析の対象とする測定位置(ch)は，同じ変化の方向性を持つ 4～13ch とした。これらを相関係数

と位置から，A～E の 5 つの部位に群分けした。初めに部位による酸素化ヘモグロビン量の変化の

差を検討するため，酸素化ヘモグロビン量を変数とした刺激毎の一元配置分散分析を行った。その

結果，部位を比較すると舌圧子において E＞B の有意な差がみられたが，他に有意な差は認められ

なかった。ただし殆どの刺激で B が変化なく，E が低下する傾向が認められた。また，感覚刺激物

の違いによる差においても，有意差は全くみられなかった。 

次に触覚刺激の違いによる酸素化ヘモグロビン量の変化の差を検討するために，部位毎の一元配

置分散分析を行った。しかし，いずれの部位においても刺激の主効果に有意な差はみられなかった。 

 部位 E は眼窩前頭皮質の位置に当たり，濾紙ディスクを用いた味覚の研究と同様の傾向を示し

た。触覚刺激については，眼窩前頭皮質付近の ch に着目することで，今後より詳細な触覚刺激の

違いによる差を求める際に役立つだろう。調査を通して，被験者からは疲労や不快感があったと感

想が述べられた。これらはノイズとなりうるため，短時間，簡便な方法を検討する必要がある。 

【研究２．嗅覚刺激を用いた調査】 

 嗅覚刺激物は，それらをシリンジに入れ，被験者の鼻にシリンジ内の気体を吹き付けることで提

示した。刺激物として，脱脂綿のみ（対照），コーヒー豆，バレリアン，ローズ，サンダルウッド，

レモングラス，ハンバーグ，納豆，カレー，スカトールを用いた。 

 TASK に際し，シリンジ内の気体は 50ml とし，5 秒間かけて吹き付けた。REST では，蓋のでき

る容器に入れたコーヒー豆の匂いを嗅がせることで，刺激のリセットとした。被験者は女性 11 名，

男性 1 名(20 歳 4 名．21 歳 6 名，22 歳 2 名，平均 20.83 歳，標準偏差 0.69)，ASD 者男性 2 名（19

歳と 20 歳）である。 

【研究２．結果と考察】 

 研究 1 同様に対象とする ch を 4～13ch とし，相関係数と位置による群分けをした。C のみ研究 1

と異なり，4,7,10,13ch とした。部位による酸素化ヘモグロビン量の差を検討するための一元配置分

散分析を行ったところ，コーヒー，サンダルウッド，ハンバーグ，スカトールにおいて部位の主効

果が優位であった。多重比較の結果，スカトールでは，A,B,C,D＞E，残りの 3 種では B＞E にのみ

有意な関係性が示された。一方，刺激の違いによる差を検討するための一元配置分散分析では，有

意な差は見られなかった。 

 定型発達者と ASD 者の酸素化ヘモグロビン量を比較したところ，増加・減少のどちらにおいて

図．Chと部位の位置関係（研究１） 

B 

C 
D 
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も，ASD 者は定型発達者よりも大きな変化を示す傾向がみられた。ASD 者 1 は調査の途中から開

眼状態で話始めていた。長時間に渡る調査は被験者への負担が大きく，負担を減らすには ASD 者

と定型発達者が開眼かつ話せる状態であっても，顕著な酸素化ヘモグロビン量の変化の差を表すよ

うな刺激を追求することが必要となろう。 

今回みられた酸素化ヘモグロビン量の減少は，その部位の活性・不活性のどちらを示すのか，酸

素化ヘモグロビン量の減少だけでは，確定はできない。明らかにするためには fNIRS による測定と

同時に，脳波などの脳の活動を直接的に反映する測定値や，血圧などの補助的な測定値が必要にな

る。また，今回とは別の種類の嗅覚刺激の提示と共に更なる調査が求められる。 

 


