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研究成果の概要（和文）：本研究では様々な自然由来のにおいに対する乳児の反応についてデータを蓄積するとともに
，同一被験者の経時的な反応の変化を明らかにすることを目的とした。被験者は52名の男女乳児（日齢73.3±19.9日）
とし（この人数には平成22～23年度に実施した挑戦的萌芽研究における被験者も含む），各種においを呈示した際の脳
活動，心拍数，心拍変動性，唾液アミラーゼ活性を連続的に測定した。結果としてα－ピネンのにおい呈示により乳児
の心拍数が有意に低下した。また，2週間ごとに測定を繰り返したところ，におい呈示時の心拍数が測定を繰り返すに
つれて有意に低下することが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：We investigated the physiological responses of infants to inhalation of odorous 
components of coniferous trees. The participants were 52 infants aged 1&#8211;3 months. Each infant was 
exposed to the odors of α-pinene, limonene, α-ketone and air (as a control) for 2 min. There was a rest 
period of 2 min prior to and after the exposure. During this rest-inhalation-rest session, cerebral and 
cardiac activities were continuously monitored. The heart rate and heart rate variability were calculated 
from the electrocardiogram. The measurements were repeated at 2-week intervals until the infants were 3.5 
months old. Data were excluded from analysis in cases where the infants fell asleep or cried. Heart rate 
significantly decreased in response to exposure to α-pinene (p < 0.05) but not to the other odors. Heart 
rate during inhalation of the odors decreased as the number of 2-week exposure sessions increased (p < 
0.01).

研究分野：生理人類学
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１．研究開始当初の背景 
 ストレス社会ともい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。申請者らはこれまで
の研究で，いくつかの種類の樹木の香りが快
適で鎮静的であると被験者から評価され，血
圧や脳の活動を低下させることを明らかに
してきた（恒次他，2005）。またラベンダー
またはローズマリーのにおいがリラックス
感を増進させるという報告や（Diego et al.，
1998），自然風景の映像を見た際に都市風景
を見た場合よりも強い α波が観察されたとい
う報告（Ulrich，1981），小川のせせらぎ音を
聞くことにより脳活動が鎮静化したという
報告（Mishima et al.，2004）もあり，いわゆ
る「自然」に対する人間の反応はほぼ一貫し
て好意的であるといえる。 
 何故人間は「自然」に対して好意的に反応
するのだろうか？人間は生まれつき「自然が
好き」なのか，それとも現代の人工環境下に
生活しているため「自然が好き」になるのだ
ろうか。この問題に関連して，これまでに「人
間は自然環境下で進化したため，安全で外的
ストレスのない自然環境に置かれると「自動
的に」好ましい生理心理反応を示す」という
Psycho-evolutionary theory（Ulrich，1981）や
「人間は潜在的に他の生物との結びつきを
求める傾向を持つ」というBiophilia hypothesis
（Wilson，1984）などの説が提唱されている。
これら両説はどちらかといえば人間は生ま
れつき「自然が好き」なのだという説である。
これらの説は自然環境には「癒し」効果があ
るということを主張する多くの論文で引用
されているが，そもそもこれらの説が正しい
かということを直接的に裏づける研究はほ
とんどなされていない 
 一方，例えばにおいについて双子研究法を
用いて嗅覚の鋭敏さやにおいの好みを調査
した研究がいくつかあり，結論として遺伝よ
りも環境に影響されるとしたものが多い
(Hubert 他，1980；Finkel 他，2001 など)。類
推すると，自然のにおいに対して好意的に反
応するのも環境の影響によるものというこ
とになる。しかし，これらの研究は全て質問
紙法を用いて言語を介した反応を測定した
ものであり，生体の直観的な反応を捉えてい
ない可能性がある。特に質問紙法では乳児を
対象とした研究は不可能であるため，「生ま
れつき」の反応を直接的に測定した例は皆無
である。 
 このような背景から申請者は平成 22～23
年度に挑戦的萌芽研究「自然由来の嗅覚刺激
に対する生理反応への遺伝と環境の影響」を
実施し，生後 1～3 ヶ月の乳児に対して自然
由来のにおいを呈示した際の生理測定応答
を試みた。この研究の目的は人間の「生まれ
つき」のにおいへの反応をとらえようとする
もので，結果として樹木のにおい成分である
α－ピネンのにおいにより乳児の心拍数が低
下する可能性が示唆された。これは自然由来

のにおいへの生理的反応が一部生まれつき
規定されているかもしれないことを意味す
ると考えられ，現代人の環境適応を考察する
上で重要な材料を提供するものである。しか
し他のにおいついての反応は不明であり，さ
らなる実験が必要である。また，例えば乳児
が 1 か月，3 か月，6 か月・・と成長するに
つれて反応がどのように変化するかについ
ても調べられていない。繰り返し測定を行う
ことにより，「生まれつき」の反応に生育環
境の影響が加わった際の変化をとらえるこ
とができると考えられる。 
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２．研究の目的 
 本研究では 23 年度までの挑戦的萌芽研究
で取り組んだ研究を発展させ，様々なにおい
に対する乳児の反応に関するデータをさら
に蓄積するとともに，同一被験者の経時的な
測定に取り組み，自然由来のにおいへの反応
に対する遺伝と環境の影響を明らかにする
ことを目的とする 
 
３．研究の方法 
 35名の乳児被験者を対象とし，においに対
する生理応答を測定した。これにより平成 22
～23 年に挑戦的萌芽研究で実施した実験と
あわせて 52名の被験者（日齢 73.3±19.9日） 
による測定を完了した。（以下に示すデータ
は 52名をあわせて解析したものである。） 
 測定項目は①近赤外分光分析法による脳
活動，②心電図，③唾液アミラーゼ活性とし



た。②より心拍数と心拍変動性解析による交
感神経系活動ならびに副交感神経系活動を
算出した。図 1に①，②測定のためのセンサ
ーの設置状況を示す。 

 
 嗅覚刺激には樹木のにおい成分である α-
ピネンおよび Dリモネンを用い，対照として
人工香料（α-イソメチルイオノン（α-ケトン））
および空気を用いた。 
 α-ピネンは 100μl，リモネンは 20μl，α-ケト
ンは 10μl をそれぞれ香料試験紙に含浸させ，
2.2ｌ/分の流量で空気を送ることによってに
おいを呈示した。においの呈示順はランダム
とした。 
 被験者はベビーベッド上にてまずにおい
のない状態で 2分間安静とした。その後アミ
ラーゼ活性測定のための唾液を測定専用の
チップで採取した後に 2分間のにおい呈示を
行い終了後に再度唾液を採取した。その後 2
分間，においのない状態で安静とした。その
間近赤外分光分析法による脳活動と心電図
を連続的に測定した。測定中は保護者に被験
者に対して顔を見せたり声をかけたりする
ことは控えるよう依頼した。 
 被験者によって可能な場合には 2週間ごと
の繰り返し測定を実施した。測定内容は上記
の 1回め測定と同様である。におい呈示順は
毎回ランダムに変えるよう配慮した。 
 本研究は（独）森林総合研究所疫学研究倫
理審査委員会による審査および承認を受け
て実施した。被験者の保護者に実験の目的や
手順について十分な説明を行い，実験参加に
ついての同意書を取得した。 
 
４．研究成果 
(1) 研究の主な成果 
 測定が成功したもののうち，におい呈示前
の安静ならびににおい呈示中に入眠・啼泣が
あったケースを解析から除いた。また脳活動
と心電図が両方測定できたケースのみを抽
出した。その結果解析に用いた被験者数は α-
ピネン 30 名，リモネン 31 名，α-ケトン 10
名，対照（空気）26名となった（α-ケトンが
少ないのは平成 25 年度のみ測定を行ったた

めである）。 
近赤外分光分析法で測定した脳活動の指
標である酸素化ヘモグロビン濃度について，
2 分間ごとに平均値を求め，各におい別に時
間を要因とした一元配置分散分析を行った
が有意とならなかった（図 2）。したがってに
おいによって脳活動は変化しなかったとい
えるが，その動態はにおいの種類によって異
なる傾向が認められた。すなわち，自然由来
のにおい（α-ピネンおよびリモネン）ではに
おい呈示により脳活動が一過性に上昇し，に
おいがなくなると低下した。一方 α-ケトンで
はほとんど変化がなく，対照の空気では呈示
とともに脳活動が上昇し，そのまま高い状態
が続いた。これについては，実験中の観察か
ら対照（空気）の呈示時には約 6分間，何も
刺激が起こらず，保護者の顔も見られないた
めに被験者が不安（またはストレス）を感じ
たのではないかと考えているが，今後も検討
を進める必要がある。22～23年度に実施した
挑戦的萌芽研究においても対照で脳活動が
変化したことから，対照では変化のないよう
な測定系を検討することを本研究における
課題のひとつとしたが，いくつかの方法を検
討したものの，乳児において脳活動を変化さ
せないような対照を設定することは難しか
った。一方で α-ケトンにおいて脳活動がほと

 
図 1 乳児へのセンサーの設置状況 
前額部：近赤外分光分析法による脳活動 
    測定のためのセンサー 
胸部： 心電図測定のためのセンサー 
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図 2 各種においに対する前頭前野の酸素化 
   ヘモグロビン濃度の変化 
  （平均値±標準誤差， 
   上から α-ピネン，リモネン， 
   α-ケトン，対照の結果 
   におい呈示前の安静 2分間の平均値 
   を 0とした際の相対変化） 



んど変化しなかったことの解釈は課題とし
て残る。被験者数が少ないこともあり，さら
に検討が必要である。 
 心拍数についても，酸素化ヘモグロビンと
同様の解析を行ったところ，α-ピネンにおい
てのみにおい呈示により心拍数が有意に低
下する現象が観察された（図 3）。成人におい
ても α-ピネンのにおい暴露による血圧低下
が報告されており（Tsunetsugu et al., 2010），
乳児において似たような反応が得られたこ
とは興味深い。一方同じく樹木や様々な植物
に含まれるリモネンについては心拍数の有
意な低下は認められなかったが，これは上記
の既往研究で示された成人の結果とは異な
っている。 
 2 週間ごとの繰り返し測定については，脳
活動（酸素化ヘモグロビン濃度）ならびに心
拍数の安静時の値，嗅覚刺激中の値，そして
これらの差分（変化量）を算出し，繰り返し
回数との相関を解析した。脳活動では相関は
認められなかったが，心拍数では安静時の心
拍数ならびに嗅覚刺激中の心拍数が繰り返
し回数と有意な負の相関を持つことが明ら
かとなった（図 4）。 
 その他に心拍変動性 HF 成分，LF/HF 比，
唾液アミラーゼ活性について解析を行った
が，これらの生理指標では有意な差は認めら

れなかった。心拍変動性解析は乳児での報告
例が少ないため，成人と同様の周波数帯での
解析を行ったが，心拍 RR 間隔が成人に比較
して大幅に短いことを考慮しても，乳児に対
応した解析手法を検討すべきであると思わ
れた。この点については研究期間中に専門家
に相談するなど方策を模索したが，今後も検
討を続けたい。唾液アミラーゼ活性について
は，データの標準化，相対値化や授乳後 1時
間以内のデータは除外するなども試みたが
一定の傾向は認められなかった。 
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図 3 各種においに対する心拍数の変化 
  （平均値±標準誤差， 
   上から α-ピネン，リモネン， 
   α-ケトン，対照の結果 
   *：p<0.05（一元配置分散分析）） 
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図 4 繰り返し回数と嗅覚刺激時の心拍数の 
   関係 
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