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１．研究の成果，達成度 

 本プロジェクトの目指すところは、「自然由来

揮発成分（香り成分）吸入時のヒトの生理・認

知機能応答変化検討に加え、マウスを用いて概

日時計に対する影響を解明することによって、

未だ科学的エビデンスが不足している自然由来

揮発成分（香り）の機能解析を行い、新規知見

に基づいた時間香り学（クロノアロマロジー）

への展開の足がかりをつかむ」ことである（図

１）。まず、香りの人での評価を元に、着目する

香りを選定した。すなわち、人での視覚的持続

注意力・生理・心理応答結果を基に、モミ精油

に鎮静誘導効果、また、相反する香りである月

桂樹の葉の香気に、交感神経活性化ならびに注

意力低下抑制効果を見いだした。これらの混合

物の香気の場合には、定量的にかつ、再現性良く体

（人・動物）に提示するのは困難であるため、含有

される主要成分に着目し、動物ならびに人に及ぼす

影響について検討することにした。すなわち、モミ

精油の香気主要成分である（-）-酢酸ボルニルなら

びに月桂樹の葉の主要香気成分である 1,8-シネオ

ールに着目することにした（図２）。 

 香りを特定時刻に提示する動物実験系を新規に

構築し、 (-)-酢酸ボルニルの機能を解析したとこ

ろ、活動性の亢進およびスムーズな休息期移行と

いう興味深い機能性を見出した（図３）。また、こ

れらの作用は香りの濃度に依存することが確認さ

れた。次に、(-)-酢酸ボルニル提示期間において、

概日時計を制御する時計遺伝子発現を解析したと

ころ、中枢ではなく末梢組織における時計遺伝子

発現に影響を与えることが示された。時計遺伝子

は転写因子であり、各組織における様々な遺伝子

発現にリズム性をもたらす。今回、(-)-酢酸ボル

ニル提示により、細胞周期やステロイド合成に深

く関わる Per2 の発現や、その下流遺伝子の発現が

変化したことは興味深い。さらに、情動に関する

機能解析のため、(-)-酢酸ボルニルを提示したマ

ウスを行動テストバッテリーに供したところ、オー

プンフィールド試験において、自発運動量や抗不安
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様行動の増加が観察された。加

えて、(-)-酢酸ボルニルでの人

での吸引実験において、持続的

視覚刺激作業終了後に、睡眠誘

発に関連する脳波であるθ波

が、有意に増大していることが

確認された（図４）ことにより、

動物ならびに人において、何ら

か相応する生体応答が見いだ

された。 

 一方、1,8-シネオールの提示はマウスの

概日リズムに影響を与えなかった。人に対

する吸入実験においても、(-)-酢酸ボルニ

ルのような長期視覚刺激後のθ波誘導効果

は観察されず、視覚刺激中前半から中盤に

かけて交感神経活動を高める傾向が見いだ

された（図５）。このような異なる香り成分

の相反する明確な動物ならびに人での異な

る挙動結果を勘案すると、（-）-酢酸ボルニ

ルの動物への応答は、本物質特異的（構造

特異的）な作用であり、概日リズムを特定

の化学構造を有する香気成分で制御可能な

ことを示唆しており、本プロジェクトの達

成目標である時間香り学（クロノアロマロ

ジー）への展開の足がかりとなる貴重なデータの取得に成功したと考えている。 
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３．研究の波及効果 
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学」が注目されているが、本研究により、香りという独自の切り口で、新たな「時間香

り学」が切り開かれつつある。特に、本研究は香り成分の定量や作用時刻の特定など、

従来の研究では解析し得なかった科学的パラメーターに基づいており、今後の発展を支

える基盤となる。さらにメカニズムを解明することで、臨床学や心理学、脳科学、など、

広い応用が期待される。加えて、本プロジェクトを基盤とし、学際的なプロジェクトチ

ームを構築し、P＆P（医農理工文連携による「におい」の最先端総合研究）に採択され、

「嗅覚九州プロジェクト（http://www.dimi.kyushu-u.ac.jp/pp/?page_id=9）」を立ち上げ

るに至った。今後、香りを発端とした新規研究の構築・深化を目指す基盤となる研究成
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社会的波及効果：今回の動物実験における結果は、「特定の時刻」に、「特定の香り」を

継続して嗅ぐことで、活動期のパフォーマンス向上やスムーズな睡眠移行が可能となる
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や集中力低下が深刻化している。また日本では５人に 1人が概日時計の乱れやすい交替

制勤務にたずさわるが、交代制勤務者は発がんリスクが高いことが知られている。本研

究成果により、新規かつ簡便な概日時計調節因子として香りを提案でき、上記の諸問題

に香りで対処する道が開かれる。 
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