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香りを自在にデザインする技術確立へ
人に優しいサービスの実現を目指す

「香り」はさまざまな場面で私たちの生活の質を左右する。しかし、視聴覚など他の五感に比べると、
香りの活用は未開拓の領域だ。匂い・香り研究の先駆者である東京大学大学院農学生命科学研究科の
東原和成教授は、これまで人の香りの感じ方を予測し、自在に香りをデザインする技術の確立を目指
して研究を進めてきた。人に優しいサービスの実現を目指して、さらに研究の成果を社会実装できる
よう、産学連携で取り組んでいる。
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　香りは人の心理・生理・情動・行動
に作用し、食事や入浴、就寝など、私
たちの生活のさまざまな場面で生活
の質を左右する。例えば、ラベンダー
やカモミールの香りは、リラックス
効果やストレスを緩和する効果があ
ることが知られている。このように、
香りは安心感の醸成だけではなく、
食文化の継承やわくわく感も演出す
るなど、心の豊かさを高めることに
も貢献できる可能性を秘めている。
それにもかかわらず、活用が未開拓
なのは、嗅覚が他の五感に比べて複
雑だからだ。
　人が光を感知する受容体は4種類
であるのに対し、香りを感じる嗅覚
受容体は約400種類と非常に多い。
加えて、香り物質は数十万種あると
もいわれている。この多数の香り物
質による嗅覚受容体の反応も遺伝子
の違いである「遺伝子多型」の影響に
より、同じ香りでも好き嫌いが分か

れるなど、個人差が大きい。さらに、
経験や文化、体調などの影響によっ
ても、香りの感じ方や嗜

し こ う

好は変わる。
このような嗅覚の複雑さのため、香
りの概念を客観評価することが、産
業利用への課題となっている。
　「香りの持つ機能を有効活用する
ためには、人の嗅覚のメカニズムを
基に香りを設計・制御する技術と、香
りが人に及ぼす影響を評価する技術
の開発が必要です」と話すのは、東京
大学大学院農学生命科学研究科の東
原和成教授だ。長年、実証されなかっ
たマウスの嗅覚受容体の匂い応答測
定に成功して以来、嗅覚受容体の機
能解析の研究をリードしてきた研究
者である。これまで、マウスの性行動
に関わるフェロモンの発見や昆虫の
性フェロモン受容体のメカニズムの
解明など、匂いとフェロモンが脳や
行動に及ぼすメカニズムを数多く明
らかにしてきた。
　しかし、東原さんは最初から匂い
を研究しようと考えていたわけでは
ない。東京大学に入学した当初は、建

築の道に進みたいと思っていたとい
う。結果的に農学部農芸化学科を選
択し、その後、受容体やホルモンの働
きに興味を持ち、大学卒業後は思い
切って米国の大学院へ進んだ。ちょ
うどその頃、米コロンビア大学のリ
チャード・アクセル博士とリンダ・
バック博士が嗅覚受容体遺伝子を発
見し、匂いの感知と脳への信号伝達
に関する研究が飛躍的に発展した。
東原さんはこれに感銘を受け、日本
に帰国すると同時に匂い研究の道へ
本格的に進んだ。

　動物や昆虫は、匂いとフェロモン
をコミュニケーションのために使っ
ている。そのため、生態系を理解する
ためには、匂いとフェロモンの研究
が重要となってくる。多くの生物が
生存のために嗅覚を使っているのに
対し、人はおいしいものを食べて幸
せになることや快適な香りで癒され

ることなどに、よ
り多く嗅覚を使っ
ている。東原さんは

「動物本来の嗅覚
の使い方ではなく、
人は満足感を得る
ウェルビーイング
のための使い方が
中心で、そこに香り
の効果を有効活用
するヒントがあり
ます」と人の嗅覚の
独自性について話
す。
　 東 原 さ ん は 、
2012年からJST
のERATO「東原化
学感覚シグナルプ
ロジェクト」の研究
総括として、動物だ
けではなく人を対
象に、匂いとフェロ
モンの基礎研究を
進めてきた。そこ

嗅覚受容体は約400種類
客観評価が産業利用の課題

人の嗅覚の使い方は独自
効果の有効活用のヒントに

これまでは消臭を目的とした商品・サービスが多かったが、嗅覚DXの展開先として、生活・食・環境・医療・経済とさまざまな領域での活用が考えら
れる。香りを有効活用した社会の実現により、1人1人のウェルビーイング向上が期待される。

嗅覚DXの展開先の例図1
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で得た研究成果や知見を踏まえて、
研究対象を人に絞って社会実装を実
現するために17年にスタートした
のが、未来社会創造事業の「香りの機
能拡張によるヒューメインな社会の
実現」だ。ビッグデータや機械学習を
活用して、エビデンスに基づいた香
りの効果の有効活用を目指す「嗅覚
DX」を構想している（図1）。
　このプロジェクトでは、嗅覚受容
体の応答解析や脳活動を計測するこ
とによる香り情報の解読、さらには
人の心に作用する香りの効果解明な
ど、5つのPoC（Proof of Concept：
概念実証）を目標に、香りについて複
合的アプローチで研究を行った。現
状、香りや匂いは分子レベルの研究
から行動変容までの幅広い学術領域
で、さまざまな課題があるため、5本
柱を立てたという（図2）。「結果とし
て個々のプロジェクトが密接に連携
して、相乗効果を生んだ成果が出て
きています」と東原さんは振り返る。

　個々の成果として「人の体臭」に
ついて、さまざまな研究成果が得ら
れた。その1つが、母子間のコミュニ
ケーションによる体臭の役割につい
てである。東原さんらは、母子両方
の頭部から採取した香り物質を分析
して、母親よりも赤ちゃんから多く
出ている成分があることを発見し
た。その成分を赤ちゃんの頭から発
せられている割合に混合して母親に
香りを嗅いでもらったところ、愛情
に関わる「オキシトシン」というホ
ルモンの分泌が増加することがわ
かった。
　他にも、男女間の体臭に関する成
果がある。排卵期の女性の腋

わき

の香り
を男性が心地よく感じることが知
られていたが、再現性が取れないな
どの課題があった。そこで、東原さん
らは、女性の月経周期の各時期にお

ける腋の匂いを分析し、女性ホルモ
ンのエストロゲンがピークに達する
排卵期の香りに、男性がポジティブ
な心理的影響を受けることを確認し
た。「香りがコミュニケーションにプ
ラスに働き掛けることがわかりまし
た。家族の絆や安心感を促すために
活用できると考えられます」。
　香りの感じ方には、遺伝子多型が
影響する。東原さんらは、多くの人が
持っている遺伝子多型が嗅覚受容体
の活性に影響するかを調べるため
に、遺伝子多型を抽出し、実際に香り
物質と反応させて活性を見た。同時
にNTTデータ経営研究所と協同し
て、20代以上の全国約1000人を対
象に「香りに対してどう感じたか」を
問うアンケート調査を行い、香り知
覚に関わる新たな遺伝子多型を複数
見いだした。そして、香りと人間情報
のデータベースを掛け合わせ、香り
反応の可視化・予測ツールを作った
（図3）。

大規模アンケート調査を実施
可視化・予測ツールを作成
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このプロジェクトでは、食や生活空間の香りなどの成分解析および活用検証などの5つの目標を設定した。そこから得られた成果が香りを使ったサービスや商品開発、マーケティン
グ支援につながることが期待される。

PoCに向けたプロジェクトの5本柱と成果の展開図2
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　東原さんらは、脳活動から香りを
予測するデコーディングモデルの確
立にも取り組んだ。「デコーディン
グ」とは脳活動を測定し、計測した信
号を基に知覚や思考などを推定する
技術のことだ。視覚や聴覚の研究で
よく用いられている技術で、近年、デ
コーディングに関する研究が進んで

いる。視覚では高い精度で推測でき
るようになったが、嗅覚ではデコー
ディングが難しく研究が進んでいな
かった。
　そこで東原さんらは、脳波と機能
的磁気共鳴画像（fMRI）を併用して、
香りを感じている時の脳活動の計測
を実現した。その結果、香りを嗅いだ
1秒間の脳波から、嗅いでいた香りの
種類をデコーディングできること、
その信号源は右脳の中側頭回、左脳

の下前頭回、島
とう

などの脳領域である
ことが推定された。香り情報が知覚
へ変換される過程について、新たな
知見が得られた重要な成果である。
嗅覚の異常は、神経疾患であるパー
キンソン病の前兆の1つとして注目
されており、人の脳の嗅覚処理を非
侵襲的に評価する手法が求められて
いるからだ。
　また、fMRIを使用した計測では、
香りをイメージさせる言葉を香りと

脳活動からの香り予測は困難
脳波と「fMRI」で計測を実現

香りを感じた時の脳活動を計測している様子（左）。一次嗅覚野の一部である梨状皮質という場所において、言葉ラベルを見ながら香りを嗅いでいる時の脳活動パターンが、緑色部
分の香り物質の違いや赤色部分の言葉ラベルの違いを反映して、変化することが明らかになった（右）。

香りに対する脳の活動図4

アンケート調査では、対象者に60種類の香料を送り、好みや嗅ぎたい場面などを聞いた。これらを基にツールを作成したところ、例えばバニラの香りを示す化合物「バニリン」は、ス
トレスを抱えがちな20～30代の女性に好まれることがわかった。今後、このツールが活用されることにより、消費者に寄り添った香りサービスの展開が期待される。

香り反応の可視化・予測ツール図3

Okumura et al., Human Brain Mapping (2024)

20～30代
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同時に提示すると、同じ香りでも提
示された言葉によって脳の一次嗅覚
野の活動パターンが変わることがわ
かった。この活動パターンの変化に
ついて、言葉だけではどうなるか、言
葉以外ならどうなるかといったこと
まで解明することができれば、将来
的に香り物質がない状態でもバー
チャルで香りを感じることができる
可能性がある（図4）。

　食の香りについては、味の素が中
心となり、香り成分とそれに応答す
る嗅覚受容体を基に、未来社会創造
事業開始以前から「嗅覚データベー
ス」の構築を進めてきた。このプロ
ジェクトでは、嗅覚データベースの
利便性を高めるために香りを可視化
できるマップを構築し、さらに、香り
の予測アルゴリズムを開発して、受
容体活性情報から香りの予測を可
能にした。一連の香りのデジタル化
により、将来的には効率的なフレー
バーの開発への実装が期待される。
　このプロジェクトの本格研究が
スタートした2019年に、東原さん

らは、企業の研究者や企画担当者を
集めて「香り4.0研究会」を立ち上げ
た。これは、香りの有効活用に期待や
関心を持つ人々が、業種や分野を超
えて、香りに関する知識や情報を共
有するとともに、意見交換するため
の場である。以前から、香りの活用に
ついて企業から相談はあったが、漠
然としたものが多く、後には続かな
かった。しかし、研究会への参加を通
じて、何が課題かが具体的になった。

その結果、多数
の企業との共
同研究につな
がり、社会実装
に向けてさら
に前進した。
　当初は、建築
や空間設計に
興味を持って
大学に進学し
たが、農学とい
う全く異なる
領域を選択し
た東原さん。動
物生態系を支
配している匂
いやフェロモ
ンを理解した
り、人にとって
快適な香り空

間をデザインしたりすることは、ネ
イチャーポジティブやウェルビーイ
ングといった農学の目標と合致する
と指摘する。「実は大学時代に興味を
持っていた空間をデザインする建築
と共通する点が多く、当時の思いと
通じているなと思います。今後は、特
に感覚のクロスモーダル研究に広げ
たいです」（図5）。東原さんの今後の
活躍からますます目が離せない。
（TEXT：伊藤左知子、PHOTO：石原秀樹）

研究会を立ち上げて意見交換
社会実装に向け、さらに前進
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私の研究は「ものづくり」ではなく「ことづくり」だと捉えています。単に効
率や便利さを求めず、無意識下で人にも地球にも優しい空間づくりをした
いです。

東原さんらが目指す感覚の客観化図5

人間の五感などが相互に作用し合う研究に広げるために、分子レベルから心理・行動まで、学際的アプローチかつ多階層レベルでの感覚の客観化を目
指している。
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