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研究成果の概要（和文）： 
 20 代男性を被験者として嗅覚刺激に対する循環系反応を測定した。刺激は樹木のにおい成分
であるα－ピネン，リモネンとした。精神性ストレス課題を実施した場合には循環系協関反応
は 2パターンしか見られなかったのに対し，「快適な」嗅覚刺激のみの場合には 6パターンの協
関反応が認められた。既往研究でストレス負荷時に認められた協関反応の個人の「タイプ」は
非ストレス時には認められない可能性があると考えられた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Coordinative reactions in the circulation system in response to odorous stimulation were 
investigated in young Japanese male participants. Two types of coordinative reactions 
were observed when the odorous stimuli were given during a computer task. When only the 
odors were presented, six relatively unclear types of coordination were found. 
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１．研究開始当初の背景 
 研究代表者らはこれまでに植物のにおい
に対する心理的・生理応答を，主に 20 代の
男女大学生を被験者として検討し，スギの香
りの吸入や樹木の香り成分であるα-ピネン
やリモネンの短時間の吸入が収縮期血圧，拡
張期血圧を低下させる方向に作用すること
を明らかにしてきた（恒次他，2005）。しか

しこれらの実験においては，血圧調整に関与
すると考えられる他の生理指標の測定は行
っておらず，においによる血圧低下のメカニ
ズムを考察することができなかった。特に
個々の被験者に着目すると，上記のにおいに
より血圧が大きく低下する被験者がいる一
方，血圧がほとんど低下しない被験者もおり，
反応には個人差が認められる。しかしこのよ
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うな個人差についても発生のメカニズムは
不明である。 
 既往研究においては，香りによる心理的効
果，単一の生理指標の変化などを評価したも
のが多く，においの生体への影響を全身的協
関の観点から明らかにしようとした研究は
ほとんど認められない。 
 血圧の調整には， 
・ 心拍数の増減 
・ 心拍出量の増減 
・ 血管の収縮・拡張による血管抵抗の 

増減，血流量の増減 
などが関わっており，それぞれが神経性，液
性（内分泌性），局所性の各機構により調整
されている。最近になって暗算課題の実施に
よる血圧上昇のメカニズムとして，主に心拍
出量の増大が寄与するタイプと，主に総末梢
血管抵抗の上昇が寄与するタイプの人がい
ることが報告された（Liu et al., 2007）。
この研究は「血圧上昇」というひとつの現象
の裏にある生体各器官の協関反応に個人差
があることを明らかにしたものであり，にお
いに対する循環系の反応についても同じよ
うに個人差が認められる可能性がある。 
 以上のような背景から本研究を着想する
に至った。 
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２．研究の目的 
 本研究の目的はにおいに対する循環系反
応の個人差を全身的協関の観点から整理・タ
イプ分けし，各タイプにおける反応の生理的
メカニズムを明らかにすることである。 
 ストレス社会とも言われる現代で森林浴，
アロマテラピーなど「自然による癒し効果」
に注目が集まっているが，自然由来のにおい，
特に快情動が引き起こされると予測される
においに対する人間の生理的な応答メカニ
ズムはほとんど分かっていない。またその個
人差についてもこれまでに検討された例は
ない。本研究では自然由来の快適なにおいに
対する生体反応のタイプを全身的協関の観
点から見出し，循環系生理指標の結果を組み
合わせ，各タイプにおける反応のメカニズム
を明らかにする。これにより生理人類学のキ
ーワードである全身的協関，生理的多型性に
関する実際的なデータを提供し，新たな知見
を示すことを目的とする。 
 

３．研究の方法 
【実験 1】 
 実験は気温 25℃，相対湿度 50%に制御した
人工気候室内で実施した。被験者は 20 代の
男性大学生 15 名（22.7±3.1 歳）とし，測定
前に実験の目的や手順などに関する説明を
十分に行い，実験参加への同意書を得た。な
お本実験は（独）森林総合研究所の承認を得
て実施された。 
 人工気候室内で被験者に再度実験の流れ
を説明し，後述する生理指標測定用のセンサ
ーを装着した。その間被験者には後述するコ
ンピュータ作業の練習を行わせた。生理指標
の測定を開始した後に，被験者を開眼のまま
安静させ，その後コンピュータ作業開始の指
示をし，同時ににおい物質を用いた嗅覚刺激
を行った。コンピュータ作業は 20分間とし，
終了の指示とともに嗅覚刺激も停止した。作
業終了後においの印象等に関する主観評価
を実施した。測定終了後に 10 分～15 分の休
憩を取り，においを変更して開眼安静以降の
手順を繰り返した。 
 樹木のにおい成分であるα-ピネンならび
にリモネンをにおい物質として用いた。それ
ぞれポリエチレンテレフタレート製のにお
い袋（近江オドエアーサービス社，フレック
サンプラー）を用いて 30µl，80µl を 30l の
空気中に飽和させ，毎分 3l の流量で被験者
の鼻下15cmからにおい呈示を行った（図1）。
対照は無臭（空気）とした。 

 
 生理指標として収縮期血圧，拡張期血圧，
平均動脈圧（MAP），心拍数，心拍出量（CO），
総末梢抵抗（TPR），1回拍出量を指式連続血
圧計にて測定した（フィナプレス法）。作業
終了後ににおいの主観的快適感・鎮静感・自
然感，およびにおいの強度を SD 法にて評価
させた。 
 コンピュータ作業はメーターの針の動き
を監視する監視作業とした。コンピュータ画
面上に時計の形をしたメーターが 9つ表示さ
れ，それぞれには 1～9の番号と黄色いリミ
ット線が示される。被験者にメーター上を動
く針がリミットを越えたらなるべく早くキ

ポンプ
流量計

金属製円筒容器
3ｌ/分

1

2

3

約15cm

におい袋（30ｌ）

 
図 1 におい呈示装置の概要 



 

 

ーボード上の対応する番号を押して針を戻
すように指示をした（図 2）。 
 

 
【実験 2】 
 実験は気温 25℃，相対湿度 50%に制御した
人工気候室内で実施した（図 3）。被験者は
20 代の男性大学生 20 名とした。測定前に実
験の目的や手順などに関する説明を十分に
行い，実験参加への同意書を得た。なお本実
験は（独）森林総合研究所の承認を得て実施
された。 

 
 被験者には椅座位にて安静を取らせ，その
後 3分間の嗅覚刺激を行った。樹木のにおい
成分であるα-ピネンならびにリモネンをに
おい物質として用いた。それぞれポリエチレ
ンテレフタレート製のにおい袋（近江オドエ
アーサービス社，フレックサンプラー）を用
いてα-ピネン 200µl，リモネン 20µl を 30l
の空気中に飽和させ，毎分 3l の流量で被験

者の鼻下 15cm からにおい呈示を行った。 
 生理指標として収縮期血圧，拡張期血圧，
平均動脈圧（MAP），心拍数，心拍出量（CO），
総末梢抵抗（TPR），1回拍出量を指式連続血
圧計にて測定した（フィナプレス法）。作業
終了後ににおいの主観的快適感・鎮静感・自
然感，およびにおいの強度を SD 法にて評価
させた。 
 
４．研究成果 
【実験 1】 
 においの種類に関わらずコンピュータ作
業ならびににおい呈示開始後，有意に MAP が
上昇していた（図 4）。作業による負荷を反映
するものと考えられる。 
 

 
 このときに個々の被験者の⊿MAP（作業・
においの開始前 30 秒間の平均値に対する相
対変化，以下同様）と⊿CO，⊿TPR の相関を
検討したところ，⊿MAP に対して①⊿CO が負
の相関，⊿TPR が正の相関を示すパターン， 
②⊿CO が無相関，⊿TPR が正の相関を示すパ
ターン， ③⊿CO，⊿TPR がともに正の相関を
示すパターン，④⊿CO が正の相関，⊿TPR が
負の相関を示すパターン，という 4種類のパ
ターンが認められた。各パターンの出現率
（α-ピネン，リモネンのにおいに対する反
応をそれぞれ 1ケースとして算出）は表 1の
通りであった。 
 

表 1 循環系反応のパターンと出現率 

パターン 出現率(%） 

1 CO↓，TPR↑ 75.0

2 CO→，TPR↑ 17.9

3 CO↑，TPR↑ 3.6

4 CO↑，TPR↓ 3.6

 

図 2 コンピュータ作業の画面 

 

図 3 実験風景 
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図 4 MAP の変化 

（10 分～30 分にコンピュータ作業実施， 

N=15，*:p<0.05（5分～10分の平均値との差，

二元配置分散分析による）） 



 

 

 例としてパターン 1の 1ケースのデータを
示す（図 5）。 
 

 
 なおパターンの再現性（α-ピネンとリモ
ネンに対して同じパターンの反応を示した
被験者の割合）は 69.2%であった。 
 
【実験 2】 
 α-ピネンのにおいにより MAP は上昇する
傾向にあり，におい呈示開始後 100 秒～140
秒において，におい開始前 10 秒間の平均値
に比較して有意な上昇が認められた。一方リ
モネンのにおいにおいては MAPは初期を除き
余り変化せず，におい呈示前 10 秒間の平均
値に比較して，有意な変化は認められなかっ
た（図 6）。 

 

 
 このときに個々の被験者の⊿MAP と⊿CO，
⊿TPR の相関を検討したところ，表 2 に示す
6 種類のパターンが認められた。精神性スト
レス負荷を目的として嗅覚刺激中にコンピ
ュータ課題を実施した実験 1と比較して，よ
り多様な協関反応が認められた。これは実験
2 においては「快適な」嗅覚刺激を用いてお
り，MAP 自体が上昇したケースと低下したケ
ースがあったことと関係していると考えら
れる。ただし，MAP の変化の方向と 1～6のパ
ターンとの関係は明白には認められなかっ
た。 
 

表 2 循環系反応のパターンと出現率 

パターン 出現率(%） 

1 CO↓，TPR↑ 2.5

2 CO→，TPR↑ 30.0

3 CO↑，TPR↑ 12.5

4 CO↑，TPR↓ 5.0

5 CO↑，TPR→ 40.0

6 CO→，TPR→ 10.0

 
 パターンの再現性は 40.0%であり，これも
ストレス状態を想定した【実験 1】における
実験条件に対し，【実験 2】では「快適な」に
おいを用いたためである可能性がある。 
 
【まとめ】 
 本研究では精神性ストレス負荷時に対し
て，自然由来のにおい暴露という非ストレス
時には，血圧変動に対する心拍出量と総末梢
血管抵抗の協関パターンがより多様になる
こと，またその再現性はストレス時に比較し
て低いことを明らかにした。既往研究ではス
トレス負荷時の協関タイプのみが取り扱わ
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図 5 パターン 1を示したケースの例 

（5分～25 分にコンピュータ作業実施） 
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図 6 MAP の変化 

（0秒～180 秒ににおいを呈示， 

N=20，*:p<0.05（α-ピネン，におい呈示前

10 秒間の平均値との差，対応のある t検定）） 



 

 

れており，新たな知見が得られたと考える。 
 本研究では協関パターンの再現性を検討
したが，それぞれ 13 例，20 例の中での再現
性であり，やや例数が少ない点に問題がある。
今後もデータを蓄積し，引き続き同様の解析
を行っていくことが必要である。 
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