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研究成果の概要（和文）：慢性疼痛を伴う癌患者の倦怠感緩和法確立を目的にした柚子のタッチセラピー（YTT)は，直
腸癌術後肺肝転移の患者の倦怠感と疼痛を漸減，QOL・闘病意欲を高め，症状・心理的改善が定量的に裏付けられた。
深部脳活動を反映する後頭部α2リズムパワー(10-13Hz)の定量化による原理検証研究を健常者で行った。精油吸入は前
頭部α1低減と後頭部O1のα2リズムパワーを維持し脳が覚醒作用を受けた時に運動誘因倦怠感の緩和作用を示した。疑
似疼痛下YTTは，感情状態とは頓着せず，深部脳活動指数と疼痛評価のV型の相関と動態から後頭部α2リズムパワーの
緩徐な変動成分を最適化し最適強度では一部の被験者に無痛状態を誘導した。

研究成果の概要（英文）：The efficacy of aroma touch therapy with Citrus junos oil, intended to relieve 
malaise in patients with cancer associated with chronic pain, was proven quantitatively in patients with 
lung and liver metastases after surgery for rectal cancer. The therapy decreased malaise and pain, 
improving patient’s symptoms and psychological state as well as quality of life and strength to fight 
the disease. We verified this by quantifying deep brain activity in healthy individuals using occipital 
alpha-2 rhythm powers (10-13 Hz). The essential oil relieved post-exercise malaise by rejuvenating the 
brain, which manifested as decreased sincipital alpha-1 rhythm powers and stable occipital (O1) alpha-2 
rhythm powers. The correlation between the deep brain activity index and pain ratings exhibited a 
V-shaped curve and dynamics. Under simulated pain that was independent of emotional states, YTT optimized 
the slow fluctuation components of the occipital alpha-2 rhythm powers and induced analgesia.

研究分野： 臨床看護学

キーワード： 柚子　アロマセラピー　倦怠感　疼痛　脳波計測　α2リズムパワー　がん　補完代替療法
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８う１．研究開始当初の背景 

緩和医療の発展は目指しいにも関わらず，が
んの倦怠感や疼痛は十分に緩和できておら
ず，早急に取り組むべき課題である。本研究
で使用する芳香性揮発性有機化合物である
精油（アロマ）は，がんの症状として倦怠感
や疼痛を認知する脳機能全体に作用し，予防
医学として期待されており，また化学製剤を
用いる通常医療を補完・代替する対策を確立
する上で有用と思われる。アロマセラピーの
研究は，種々の精油を用いてホスピスにおけ
る癌を含む倦怠感や慢性疼痛の軽減と QOL

を維持することが散見されるものの，不安や
うつを中心にしたストレス緩和が主眼であ
る。アロマセラピーの作用は，心地よさやリ
ラックスといった心理的鎮静への誘導と考
えられており，そのメカニズムの詳細および
ストレス緩和の応用として症状緩和機序は
解明されていない。 

 

 

２．研究の目的 

(1) 日本の文化的に受け入れやすい柚子精油
を使用して，直腸癌術後，肺・肝臓転移のあ
る患者へ柚子タッチセラピー（YTT）のパイ
ロットスタディを行い，その効果を検証する。 

 

(2) 精油の嗅覚および触覚刺激による倦怠感
および疼痛への作用機序を解明する。健常被
験者に対して倦怠感・疼痛の緩和作用を厳密
に試験した結果，アロマセラピーの作用が心
理的鎮静を誘導してストレスを緩和するとい
う定説と異なる作用があることが判明したた
め，脳機能計測を中心とする生理指標を基準
に精油の作用の全容解明をがん患者の介入試
験より優先した。 

① 運動誘因性疲労（末梢疲労）におけるア
ロマ吸入による抗疲労効果およびその脳
内メカニズムを実験的に明らかにする。 

② 精油の脳活動に関する作用の客観的解明
のため種々の精油に対して「覚醒」また
は「鎮静」といった作用に関する強度を
定量的に明らかにする。 

③ がんの倦怠感の要因である疼痛について，
精油の嗅覚刺激およびYTTの疼痛緩和効
果の作用機序を神経生理学・神経心理学
的に明らかにする。 

④  YTTによる終末期がん患者の倦怠感と
QOLに関する他施設共同前向き試験を行
う。 

 

 

３．研究の方法 

(1) 直腸癌術後，複数臓器に転移のある患者
への柚子タッチセラピー 

早期臨床試験開始を目途に，パイロット的に
直腸癌術後、肺・肝臓転移のある 60 代の患
者に YTT を 6日間実施した。介入前と 6回目
の介入 20分後の pre-postのデータを取得した。
唾液は口腔内に 1分間保持させ，唾液吸引装

置を用いて舌下部から唾液を採取後，遠心分
離して-20℃凍結し，IgA・Cortisol・CgA濃度
について ELISA 法で神戸大学大学院保健学
研究科にて解析した。心拍変動は，ポータブ
ル心拍変動測定器を使用して臥床状態で 5分
間計測し，修正第一誘導心電図から心拍変動
のパワースペクトルの HF(high frequency)成
分と LF(low frequency)成分を解析した。自動
血圧計により脈拍・血圧，呼吸および体温を
計測した。疼痛は Numeric Rating Scale (NRS)

値，倦怠感は FNRS 値と多面的倦怠感 Cancer 

Fatigue Scale の自記式質問票を得点化した。
また健康関連 QOL である SF-8™ Health 

Survey (Japanese version)の自記式質問票から
身体機能，日常役割機能(身体): 体の痛み，全
体的健康感，活力，社会生活機: 日常役割機
能(精神)，心の健康の 8 領域の得点と，それ
らから算出される身体的健康，精神的健康を
得点化した。さらに半構成面接により個人の
生活の質を直接重み付けする評価法 (The 

Schedule for the Evaluation of Individual Quality 

of Life-Direct Weighting: SEIQoL-DW)から個
人の生活の質を評価した。 

 

(2) 精油の嗅覚および触覚刺激による倦怠感
および疼痛への作用機序 

① 運動誘因性疲労についてアロマ吸入の
抗疲労効果およびその脳内メカニズムを実
験的に明らかにするために，健康な 20 代前
半の男性のボランティアに対してエルゴメ
ータ 75XL による 100 ワット 8 分とアイシン
グ 1分の運動を負荷し，単極誘導型脳波計測
を行い，自発脳波から推定される深部脳活動
指数の動態，指尖脈波，呼吸，疲労感と気分
の VAS について精油の吸入の有無で比較し
た。 

 

② 標準注意検査の一つとして実施されて
いる continuous performance test (CPT)を用い，
精油の覚醒／鎮静について脳活動の定量化
を試みた。CPT の計測対象である単純反応時
間は大脳基底核を中心とする感覚―運動ル
ープの活動により決まるものであり，皮質で
の情報処理の影響を排除しつつアロマの直
接的効果を抽出することが期待できる。健康
な 30代後半から 50代の成人男女 4人につい
て複数の精油を嗅覚から吸入しながら，ラン
ダムな間隔で PC画面の中心に"7"に対応して
Space keyを押す注意反応試験を実施した。各
被験者の反応時間（RT）で，平均反応時間を
評価した。鎮静／覚醒系精油の分類法は，随
伴性陰性変動(CNV)を抑制する効果がある精
油を鎮静系，CNV を増高する精油を刺激系
（覚醒系）に分類する鳥居ら[1]が行った方法
を踏襲した。実験では，精油を 1種類，また
は 3種類を混合したものを被験者に吸入して
もらった。 
 [1] 鳥居鎮夫：アロマテラピーの科学, p.26-30, 朝倉書店, 

2006. 

 



③ 柚子タッチセラピーの疼痛緩和の作用
機序 

健常な被験者 13 人に対して，疑似慢性痛は
Transient Receptor Potential Ankyrin 1 をターゲ
ットにした C 線維を刺激する寒冷疼痛試験
(cold pressor task)を適用した。実験は 3条件：
ベースライン，コントロールと YTT (柚子＋
セサミオイル)について疼痛緩和効果を比較
した。疼痛評価は NRS と客観性をもたせるた
め近赤外線脳血流(NIR-HEG)センサーを併用
した。視床活動を賦活することで疼痛を緩和
する知見をもとに，視床活動は EEG 計測によ
り深部脳活動を反映する後頭部 αパワーの変
動成分（10-13Hz）を定量化した。神経心理
学的調査には，STAI form JYZ，Global Scale for 

Depression，痛みの感情要件は快‐不快，覚
醒-眠さ，興奮-鎮静，痛み関連症状について
100mm Visual Analog Scale を採用した。 

 

 

４．研究成果 

(1) 直腸癌術後，複数臓器に転移のある患者
への柚子タッチセラピー 

直腸癌術後肺・肝臓に転移のある患者に YTT

を 6日間実施した結果，心拍変動のから推定
される自律神経活動では副交感神経が優位
となり，唾液クロモグラニン A濃度も有意に
低下した。また介入開始後 3 日間は突出痛の
発現がなくレスキュー・ドーズを必要としな
かった。倦怠感(CFS)は介入 3 日後から漸減し，
闘病意欲が高まる発言が聞かれた。血圧と呼
吸数は低下傾向にあった。健康関連 QOL

（SF8：図 1）と個人の生活の質（SEIQoL-DW）
の全ての項目の得点が上昇し，心理的改善が
定量的に裏付けられた。 

 

(2) 精油の嗅覚および触覚刺激による倦怠感
および疼痛への作用機序 

① アロマ吸入による運動誘因性疲労にお
ける抗疲労効果およびその脳内メカニズム
を明らかにするため，運動負荷中の α波の変
化を，精油の有無について比較した（図 2）。
精油なしの運動負荷は前頭前野の α波が消失
傾向になるが，後頭部 O1 の α２は消失しな
かった。一方，精油ありでは，前頭部の α1

の低減と後頭部 O1の α2 は維持された。さら
に α2 の周波数を，fast（11‐14Hz），mid（9

‐11Hz），low（7-9Hz）から解析した脳波で
は精油なしでは low wave の低減，beta wave

が徐々に強くなり不快感が強くなっていく。
精油ありでは皮質機能の低下はなく，後頭部
優位 mid wave が時間の経過とともに全体に
広がっていった。開始前の気分を 0 として精
油有無の変化率は，精油ありでは気分をリラ
ックスさせ，疲労感を低下した。精油吸入で
は VLF はゆっくりとした交感神経活動を表
し，青班核のノルアドレナリン作動性ニュー
ロンの関与が推測できる。心拍と呼吸の
Coherence は無相関を示し，皮膚電気伝導度
は精油なしと比較してリラックゼーション

傾向であった。以上のことから，運動負荷中
の精油吸入は，前頭部 α1の低減と後頭部 O1

の α2 の維持をし，疲労感を低減させ，リラ
クゼーション効果をもつ。以上の実験結果よ
り脳が覚醒作用を受けた時に顕著な倦怠感
の緩和作用が示された。前頭前野の活動の低
下とともに側坐核，扁桃核内のドーパミン分
泌が促進される報告があることから，精油に
より前頭前野が賦活されたために，報酬系の
中心となる側坐核が賦活して深部脳（脳幹・
視床・視床下部など）のモノアミン神経活動
を上昇させ，同時に賦活した扁桃核の亢進を
深部脳および深部脳が支える前部帯状回が
抑制しているものと推測された。覚醒作用の
ある嗅覚刺激に対して顕著な倦怠感緩和効
果があると結論付けた。 

 

■介入前 □介入後 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

図 1 柚子タッチング介入前後の SF-8™ Health Survey 

(Japanese version)の変化 

PF(Physical functioning): 身体機能，RP(Rolephysical): 日
常役割機能 : 身体， BP(Bodily pain): 体の痛み，
GH(General health perception): 全 体 的 健 康 感 ，
VT(Vitality): 活力，SF(Social functioning): 社会生活機能，
RE(Role emotional): 日常役割機能・精神，MH(Mental 
health): 心の健康，PCS (Physical component summary): 身
体的健康をあらわすサマリースコア，MCS(mental 
component summary): 精神的健康をあらわすサマリース
コア 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

図 2 精油の有無による前頭部 α1と後頭部の α2の動態 

 

② 精油の覚醒／鎮静について脳活動は， 

覚醒系の精油はコントロールよりも反応時
間が短く，逆に鎮静系はコントロールよりも
長くなる傾向にあった(図 3)。反応時間は 80

回の試行を通じて大きな変化はなく，注意機
能は試験を通じて一貫して一定であり，試験
による注意機能の減少や増大はなかった。鎮
静系の精油では反応時間が全体的に長くな
るのではなく，試行により極度に応答時間が



長くなるバースト現象がみられた。中間系の
柚子精油については，ベースラインより反応
時間が短くなり，覚醒系の性質を示すことが
判明した。なお，このような精油の種類と反
応時間との関係は同一被験者内で日内変動
の影響を大きく受けず，また被験者間での大
きな個人差がないことを実験により確認し
た。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

図 3 様々なエッセンシャルオイルの吸入による CPT の
反応時間 Base：水を使用. 

 
 

③ 健常者への疑似疼痛による柚子タッチ
セラピーの原理検証実験 

3条件によるYTTにおける疼痛緩和効果につ
いて後頭部 α パワーの変動成分（10-13Hz）
を定量化し比較した（図 4）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

図 4 寒冷疼痛負荷時のNIR-HEGと後頭部 αパワーによ

る深部脳活動の動態  

X軸は分単位時間，X軸上のバーは疼痛負荷(寒冷昇圧試

験: CPT)期間，0は疼痛負荷開始点を示す。Contorol: セ

サミオイルのタッチ。Aroma touch: YTT。 

 

その結果，NRS の痛み評価が後頭部 αパワー
の変動成分と強く相関しており，YTT では高
度な深部脳活性領域では減少，一方低い深部
脳活性領域で増加する間，痛み評価は減少す
るというＶ型の曲線が認められた（図 5）。感

情状態とは相関はほとんどなかった。YTT は，
深部脳活動指数と疼痛評価の V 型の相関と
動態から，後頭部 α2 リズムパワーの緩徐な
変動成分を調整（最適化）し，その最適強度
では一部の被験者に無痛状態を誘導し得る
ことが分かった (図 6)。加えて鬱傾向や過度
の緊張状態を改善した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 CPT中の最大および最終痛みの評価と後頭部脳波

α-2リズムパワーから評価された深部脳活動  

平均深部脳活動指数と最終・最大の痛み評価を示す。全て
の被験者のデータは強い負と正の相関（ピアソンの相関係
数）の V 型を示した。矢印は，個人の最適点であると考えら
れる方向に向かう動態を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 6 高い鎮痛効果グループの被験者例 

YTTで一部の被験者に無痛状態を示した。 
 
 

④ YTT の適用条件の全貌を明らかにした
上で，多施設共同試験を行う。 

 
 

研究成果のまとめ 

柚子タッチセラピーは，深部脳活動活性を最
適化することで個別的にがんの症状を緩和す
る可能性がある。誘導された除痛状態では無
痛（analgesia)に達する。そして柚子タッチセ
ラピーは，倦怠感や疼痛またはその不快感を
軽減すると同時に，鬱傾向を改善，あるいは
過度の緊張状態を改善することで総合的に終
末期患者のQOL向上に資すると考える。 
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