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研究成果の概要（和文）： 

生後1～3ヶ月の乳児を被験者とし，自然由来のにおいに対する生理応答を測定した。脳活動は

におい呈示により上昇する傾向があったが，対照でも上昇が認められ今後に課題が残った。心拍

数はα-ピネンのにおい呈示により低下する傾向が認められた。対照とその他のにおいでは心拍

数の低下は認められなかった。交感神経系活動，副交感神経系活動，唾液アミラーゼ活性につい

てはにおい間の差異，時間的な変化のどちらも認められなかった。 

 
研究成果の概要（英文）： 
The physiological responses of infants aged 1-3 months’ old to odors were measured. The 
brain activity tended to increase in response to the odors, but also rose when a control 
stimuli (odorless air) was given. The heart rate tended to decrease in response to the 
odor of α-pinene but remained unchanged in response to the other odors. No changes were 
observed in sympathetic and parasympathetic nervous activities and salivary 
alpha-amylase activity. 
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１．研究開始当初の背景 
 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。研究代表者らはこれ
までに，いくつかの種類の樹木の香りが快適
で鎮静的であると評価され，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)。この現象は概ね一貫しており，
ある程度の再現性も認められる。従って自然
由来の快適なにおいが自律神経系，中枢神経
系に鎮静的に作用する一定の機序が生体内
に備わっている可能性が考えられる。 
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 一方既往の研究には，双子研究法を用いて
嗅覚の鋭敏さやにおいの好みは遺伝よりも
環境に影響されると結論付けたものが多い
(Hubert 他, 1980; Finkel 他, 2001 など)。
しかしこれら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，本研究においては，
近年開発された非侵襲的な生理的測定法を
用いて，自然由来のにおいに対する反応を乳
児を対象として調査し，「生まれつき」の反
応がどのようなものであるかを検討するこ
とを通して，「自然由来のにおい」に対する
反応への遺伝と環境の影響を明らかにする
という研究を着想した。 
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２．研究の目的 
 本研究は自然由来のにおいに対する生理
的・心理的反応を，乳児を対象として調査し，
その反応における遺伝と環境の影響を明ら
かにすることを目的とする。 
 森林などの身近な「自然」に触れるとリラ
ックスし，快適であると感じる。また研究代
表者らはこれまでに「自然」に接すると生体
にも好ましい影響があることを明らかにし
ている。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生育過程で「自然
が好き」になるのだろうか。この問に対して，
本研究では「自然由来のにおい」を用いて，
それに対する「生まれつき」の反応をとらえ
ることによりアプローチすることを目的と
した。 
生理人類学において「環境適応」は大きな

テーマのひとつであり，現代人は自然環境に
適応した体を持ちながら急激に人工化した
都市環境に生活していると考えられている。
本研究はこれに対して実証データを提供し
ようとする試みである。 

３．研究の方法 
 17 名の乳児被験者（日齢 72.6±19.5）を
対象とし，においに対する生理応答を測定し
た。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。 
 

 
 自然由来のにおいとしてα-ピネン，リモ
ネンを用い，対照は無臭（空気）とした。α
-ピネンは 100μl，リモネンは 20μl をそれ
ぞれろ紙に含浸させ，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。なお
においの呈示順はランダムとした。各におい
については被験者の保護者による主観評価
も実施した。 
 測定の流れを図 2に示す。3分間の安静を
取った後に 3分間のにおい呈示を行い，再度
3分間の安静を取った。その間上記①，②を
連続的に測定した。また各安静時間終了後，
におい呈示終了後に③の測定を実施した。 

 
 ③（唾液アミラーゼ活性）の測定は被験者
をなるべく安静に保つ目的から，被験者の保
護者に依頼することとした（図 3）。測定開始
前に唾液採取法について説明し，練習をして
いただいた。測定中，③の測定以外の時には

 

図 1 センサー設置状況 
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図 2 実験スケジュール 



 

 

被験者へ顔を見せたり，声をかけたりするこ
とは控えていただくよう依頼した。 

 
なお本実験は（独）森林総合研究所の研究

倫理審査委員会による審査を受け，被験者の
保護者による同意書を得て実施された。 
 
４．研究成果 
 17 名の被験者のうち，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。その結果解析に用
いた被験者数はα-ピネン 11 名，リモネン 7
名，対照（空気）8名となった。 
近赤外分光分析法で測定した酸素化ヘモ

グロビン濃度（脳活動の指標）について 3分
間ごとに平均値を求め，時間とにおいを要因
とした二元配置分散分析を行った。結果とし
て時間の主効果が有意であり（p<0.05），に
おいの呈示により安静時に比較して脳活動
が上昇していた。これはにおいを感知し，情
報処理が行われていることを反映すると推
測される。ただし本研究においては対照（空
気）でも脳活動の上昇が認められた。これに
ついては，対照（空気）の呈示時には 10 分
間程度何も刺激が起こらないために被験者
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，今後測定中の観察記録
などともあわせて検討が必要である。また，
今後さらにデータを蓄積するとともに，対照
ではあまり大きな脳活動の変化が起こらな
いような実験系を工夫することも必要であ
ると考える。 

本研究においてはにおいの種類による脳
活動の差異は認められなかった（においの主
効果，時間×においの交互作用ともに有意で
はなかった）（図 4）。このことからも対照に
おける安静状態の保持に関する検討が必要
であると考えられた。 
 心拍数においては，時間，においの主効果，
交互作用ともに認められなかったが（図 5），
におい別に解析を行ったところ，α-ピネン

においてにおい呈示により心拍数が低下す
る傾向が認められた（図 6）。対照とリモネン
では心拍数の低下は認められず，α-ピネン
に特有な作用である可能性がある。 

心拍変動性解析から得られた副交感神経
系活動（図 7上）においては時間の主効果が
有意（p<0.05）であり，におい呈示前の安静
時に対してにおい呈示後の安静時に副交感

 

図 3 アミラーゼの測定風景 
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図 6 α-ﾋﾟﾈﾝのにおいによる心拍数の変化 
（N=11，平均値±標準偏差， 
3 分目～6分目ににおい呈示， 

*：p<0.05，†：p<0.1， 
測定開始 0秒～30 秒の平均値との比較） 
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神経系活動が高い傾向にあった（p<0.08）。
これは対照（空気）における値の変化が影響
していると考えられ，何も刺激のない時間が
続き，におい呈示後に入眠した被験者がいた
ためであると推測される（におい呈示後に入
眠したケースは解析から除外しなかった）。
交感神経系活動（図 7 下）については時間，
においの主効果，交互作用ともに認められな
かった。 

唾液アミラーゼ活性については時間，にお
いの主効果，交互作用ともに認められなかっ
たが，リモネンで大きく低下する傾向にあっ
た（図 8）。ただし，アミラーゼの測定につい
ては測定上の問題から欠損値が多かったた
め，今後測定系を改善しさらにデータを蓄積
していく予定である。これにより低月齢被験

者におけるアミラーゼ測定の適用性，さらに
有用性なども含めて検討していきたいと考
えている。 
 脳活動の指標である酸素化ヘモグロビン
濃度と心拍数，心拍変動性 HF 成分（副交感
神経系活動），LF/HF（交感神経系活動）につ
いて，におい呈示中の指標間の相関を検討し
たところ，α-ピネン呈示時において酸素化
ヘモグロビン濃度と HF 成分との間に有意な
負の相関が認められた（p<0.01）。この現象
の解釈は現時点では不明であるが，今後デー
タを蓄積し，さらに解析を進めていく予定で
ある。 
【まとめ】 
 本研究では低月齢の乳児を対象として，自
然由来のにおいであるα-ピネンとリモネン
のにおいを呈示したときの脳活動，心拍数，
心拍変動性，ならびに唾液アミラーゼ活性の
測定を実施した。脳活動はにおい呈示に伴い
亢進したが，対照（空気）でも亢進が認めら
れ課題が残った（におい呈示時と対照とでは
脳活動亢進の意味が異なる可能性はあると
思われる）。心拍数はα-ピネンのにおいによ
り低下する傾向が認められた。対照とリモネ
ンでは心拍数の低下が認められなかったた
め，α-ピネン特有の作用である可能性があ
る。その他，心拍変動性解析により得られた
副交感神経系活動，交感神経系活動，唾液ア
ミラーゼ活性ではにおいの影響は認められ
なかった。 
 結果として本研究では自然由来のにおい
に対する「生まれつき」に近い反応を捉える
ことができたと考える。その反応は成人被験
者の場合と近い可能性があると思われるが，
安定的に測定ができるようさらに工夫し，デ
ータを蓄積する予定である。 
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図 7 副交感神経系活動（上）ならびに 

交感神経系活動（下）の変化 
（N=7-11，におい前の安静時の値からの 

相対値表示） 


