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はじめに 

 

慢性呼吸器疾患患者の主症状は，換気制限

やガス交換障害などの不可逆的な呼吸機能障

害に起因する労作時の呼吸困難である．呼吸困

難は運動回避を招き，その結果，日常生活動作

（activities of daily living；ADL）の低下をきたすこ

とが報告されている 1）．このような ADL 制限は身

体活動量の減少を引き起こし，呼吸困難を増悪

させる悪循環を形成する．さらに，呼吸困難は死

亡の予測因子であることも示されており 2），その

改善は慢性呼吸器疾患患者の治療およびケア

において重要である． 

呼吸困難を生じやすい日常動作には運動強

度の高い動作や腕を上げる動作などが挙げられ

るが，特に階段昇降は軽症の段階から制限され

る動作の一つとされている 1）．階段昇降は下肢

筋活動や換気需要が大きく，呼吸器疾患患者に

とって負担の大きい動作であることから，呼吸困

難の評価や介入効果を検討するための運動課

題として有用であると考えられる． 

一方，呼吸困難を軽減する方法として，呼吸リ

ハビリテーション，薬物療法，呼吸調整法などが

知られており，近年では嗅覚刺激の一つであるメ

ントールに注目した研究が報告されている．先行

研究では，健常者や慢性閉塞性肺疾患（chronic 

obstructive pulmonary disease；COPD）患者を対

象とした自転車エルゴメーターによる定常負荷運

動や吸気抵抗負荷下において，メントール使用

により呼吸困難や呼吸努力，空気飢餓感，呼吸

不快が有意に軽減することが示されている 3, 4）． 

さらに，珊瑚らの研究 5）では，若年健常者を対

象とした非支持型上肢運動負荷試験において，

メントールにより 10 名中 7 名で呼吸困難の軽減

が認められた一方で，2 名では呼吸困難の増強

が認められた．この結果から，メントールに対する

「好み・嫌い」といった個人の嗜好が，呼吸困難

の知覚に影響を及ぼす可能性が示唆されている．

しかし，匂いの好みが呼吸困難に与える影響に

ついて検討した研究は限られている．これまでに，

海野らが行った研究 6）では若年健常者を対象に

無臭と快臭で安静呼吸を比較すると，快臭で呼

吸数が有意に低下した．一方で，階段昇降動作

を用いた検討は行われていない． 

そこで，本研究の目的は，匂いの好みが階段

昇降時の呼吸困難に与える影響を明らかにする

ことである．本研究の成果は，慢性呼吸器疾患

患者に対するリハビリテーションや日常生活のケ

アにおいて，匂い刺激を用いた簡便かつ非侵襲

的な新たな介入手段の検討に寄与する可能性

がある．

本研究の目的は，階段昇降時の呼吸困難に対して匂いの好みが与える影響を明らかにすること

である．若年健常成人 20 名を対象に，無臭，メントールおよび好みの匂いの 3 条件において階段

昇降を実施した．評価項目は，呼吸困難，経皮的酸素飽和度，脈拍数，呼吸数，吸気流速の認知，

呼吸の認知・情動的側面，およびメントールの嗜好とし，各条件間で比較した．その結果，メントール

および好みの匂いはいずれも呼吸困難の軽減には寄与しなかった．一方，呼吸の認知・情動的側

面においては，メントールおよび好みの両条件で有意な効果が認められた．また，メントールの効果

は，個々の嗜好による影響を受ける可能性が示唆された． 
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対象 

  

対象者は健常成人 20 名（男性 10 名，女性 10

名）とした． 

除外基準は，①心肺機能に問題を有する者，

②鼻閉症など嗅覚機能に問題のある者，③視覚

異常を有する者，④運動器疾患や下肢痛などに

より階段昇降に支障のある者，⑤過去にメントー

ルを含む嗅覚刺激によってアレルギー症状を呈

した経験のある者とした． 

対象者には，本研究の目的，手順および予想

されるリスクについて，口頭および文書で十分な

説明を行い，書面にて同意を得た．なお，本研

究は長崎大学大学院医歯薬学総合研究科倫理

委 員 会 の 承 認 を 得 て 実 施 し た （ 許 可 番 号

25021304-2）． 

 

方法 

 

1. 研究デザイン（図 1） 

本研究は，ランダム化クロスオーバー試験とし

て実施した． 

嗅覚刺激は，無臭，メントール，および好みの

匂いの 3 条件とし，提示順序は封筒法を用いて

ランダム化した．各嗅覚刺激の試験日は，1 日以

上の間隔を設けて，計 3 回実施した． 

 

   図１ 研究プロトコル 

① 無臭，② メントール，③ 好みの匂い 

 

 

2. 実施手順 

事前評価は，長崎大学医学部保健学科内部

障害系理学療法学研究室にて実施した．研究の

目的，手順および予想されるリスクについて説明

を行い，書面による同意を得た後，年齢を聴取し，

身長および体重を測定した．  

3 回の嗅覚刺激による測定時には，ResMo®

テレメトリー式生体信号測定装置を装着し（図 2），

安静座位にて脈拍および呼吸数が安定したこと

を確認後，いずれかの匂いを塗布した脱脂綿を

装着したサージカルマスクを着用させ，1 分間の

嗅覚刺激を行った．嗅覚刺激から 1 分経過後，

引き続き，嗅覚刺激下で階段昇降運動を行った

（図 3）．ResMo®で測定可能な項目のうち，本研

究では修正 Borg scale，経皮的動脈血酸素飽和

度（saturation percutaneous oxygen；SpO₂），脈拍

数（pulse rate；PR），呼吸数（respiratory rate；RR）

を評価項目として採用した． 

 

 

 

 

 

図 2 実施手順 

図 3 ResMo®装着場面 

 

3. 階段昇降運動のプロトコル 

階段昇降は長崎大学医学部保健学科の 1 階

から 5 階までを昇降する 1 往復とした．昇降速度

は，先行研究 6）を参考に，１分間あたり 130 歩の

テンポで，一足一段の方法で実施した． 

 

 

 

事前評価 

ランダム化 

① ② 

② ③ 

③ ② 

① ③ 

③ ① 

① ② 

② ① 

③ 

安静座位 1 分 階段昇降 回復 

嗅覚刺激開始 
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4. 測定項目 

ResMo®で測定可能な 1～4）に加えて，以下

の項目について評価した． 

1） 呼吸困難；修正 Borg scale 

2） SpO₂ 

3） PR 

4） RR 

5） 吸気流速の認知 

呼吸の認知的側面の評価の一つとして, 先行

研究を参考に，吸気流速の認知（cognition of 

inspiratory flow；CIF）4）を用いた．10 cm の定規

を用い，左端を「息を止めたときのように，鼻や喉

を空気がまったく通らない感覚」，右端を「大量の

空気が鼻や喉を通っている感覚」と定義した．対

象者には，階段昇降前および終了後に，該当す

る位置を指差しで示してもらった． 

6） 呼吸の認知・情動的側面 

先行研究を参考に，認知的側面として，「呼吸

するために筋肉に力を入れる，または努力が必

要」，「十分に空気が得られない，息が詰まって

いる，または空気が足りないように感じる」，「胸と

肺がきつい，または締めつけられているように感

じる」，「呼吸をするのに意識的に努力または集

中力を要する」，「たくさん呼吸をしている」の 5 項

目，情動的側面として，「気分の落ち込み」，「不

安」，「いら立ち」，「怒り」，「恐怖」，「リラックス」，

「清々しい」の 7 項目を設定した． 

7） メントールの好き嫌い 

  メントールを用いた階段昇降運動後に，メント

ールの匂いについて「好き」または「嫌い」のいず

れであるかを，口頭で確認した． 

 

5. 統計学的解析方法 

Shapiro-Wilk 検定を用いて正規性を確認後，

反復測定分散分析を行い，有意水準 5%未満と

した．有意差が認められた項目においては事後

検定として Bonferroni 補正を行い，有意水準

5%/3 条件＝1.67%未満とした． 

 

結果 

 

1. 対象者背景 

平均年齢は 21.8±4.0 歳，身長ならびに体重は，

それぞれ 165.7±9.7 cm，57.6±11.1 kg であった． 

 

2. 呼吸困難 （図 4） 

運動前および運動後のいずれにおいても，無

臭，メントール，好みの匂いの 3 群間で有意差は

認められなかった． 

 

3. RR （図 5） 

運動前においては 3 群間で有意差を認めなか

った．一方，運動後では，無臭と比較してメントー

ルが有意に低値を示した（p<0.05）．  

 

4. SpO2 および PR （表 1） 

いずれにおいても群間で有意差は認められな

かった． 

 

5. 吸気流速の認知 （図 6） 

3 群間で有意差は認められなかった． 

  

6. 呼吸の認知的側面（表 2） 

「空気が十分に得られない」の項目では，無臭

と比べメントールおよび好みの匂いが有意に低

値を示した（p<0.01，p<0.05）．また，「胸と肺がき

つい」の項目では，無臭と比較してメントールが

有意に低値であった（p<0.01）． 

 

7. 呼吸の情動的側面（表 3） 

「リラックス」と「清々しい」の項目において，無

臭と比べメントールと好みの匂いがともに有意に

高値を示した（p<0.05，p<0.01，p<0.01，p<0.01）． 

さらに，「リラックス」ではメントールより好みの匂い

が有意に高値を，清々しいでは，好みの匂いより

メ ン ト ー ルが 有 意 に 高 値 を 示 し た （ p<0.01 ，

p<0.05）． 

 

8. メントールの好みによる呼吸の認知・情動的

側面（表 4） 

好きな群では，4 項目でメントールが有意な効

果を示した．一方，嫌いな群ではいずれの項目

においても効果を認めなかった． 
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図 5 呼吸数の比較 

図 6 吸気流速の認知の比較 

（回/分） （回/分） 運動前（p=0.481） 運動後（p=0.022） 

無臭 メントール 好みの匂い 無臭 メントール 好みの匂い 

無臭 メントール 好みの匂い 無臭 メントール 好みの匂い 

図 4 呼吸困難の比較 

 

運動前（p=0.099） 
運動後（p=0.188） 

p=0.012 

運動前（p=0.291） 運動後（p=0.439） 

無臭 メントール 好みの匂い 無臭 メントール 好みの匂い 
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 無臭 メントール 好みの匂い p 値 

運動前･SpO₂ 
98.0 

［97.0-98.0］ 

97.5 

［96.75-98.25］ 

98.0 

［97.0-99.0］ 
0.882 

運動後･SpO₂ 
96.0 

［95.0-97.0］ 

94.0 

［93.0-96.0］ 

95.0 

［93.0-96.0］ 
0.566 

運動前･PR 
72.5 

［67.0-80.8］ 

74.0 

［70.0-77.0］ 

73.5 

［70.25-76.5］ 
0.555 

運動後･PR 
124.5 

［117.8-135.8］ 

123.5 

［117.8-134.0］ 

131.5 

［117.3-136.0］ 
0.910 

 

 

 

 無臭 メントール 好みの匂い p 値 

気分の落ち込み 
0.0 

［0.0-0.0］ 

0.0 

［0.0-0.0］ 

0.0 

［0.0-0.0］ 
0.232 

不安 
0.0 

［0.0-0.0］ 

0.0 

［0.0-0.0］ 

0.0 

［0.0-0.0］ 
0.867 

いら立ち 
0.0 

［0.0-0.0］ 

0.0 

［0.0-0.0］ 

0.0 

［0.0-0.0］ 
0.584 

怒り 
0.0 

［0.0-0.0］ 

0.0 

［0.0-0.0］ 

0.0 

［0.0-0.0］ 
0.670 

恐怖 
0.0 

［0.0-0.0］ 

0.0 

［0.0-0.0］ 

0.0 

［0.0-0.0］ 
0.670 

リラックス 
1.5 

［0.0-3.0］ 

3.0 

［0.0-4.0］ 

3.5a,b 

［1.0-5.3］ 
0.001 

清々しい 
1.0 

［0.0-2.3］ 

5.0a,c 

［1.5-6.3］ 

3.0a 

［0.0-4.0］ 
0.003 

 無臭 メントール 好みの匂い p 値 

呼吸に努力が必要 
2.0 

［0.8-3.3］ 

0.5 

［0.0-3.0］ 

1.5 

［0.0-3.0］ 
0.096 

空気が十分に得られない 
3.5 

［1.0-6.0］ 

1.0a 

［0.8-3.0］ 

2.5a 

［1.0-3.5］ 
0.004 

胸と肺がきつい 
1.5 

［0.8-2.3］ 

1.0a 

［0.0-1.0］ 

1.0 

［0.0-2.0］ 
0.028 

呼吸に集中が必要 
1.5 

［1.0-3.3］ 

1.5 

［1.0-2.3］ 

0.5 

［0.0-3.0］ 
0.203 

たくさん呼吸をしている 
2.5 

［1.0-4.3］ 

2.5 

［1.0-3.0］ 

1.0 

［1.0-3.0］ 
0.055 

表 1 各測定項目の変化量の比較 

表 3 呼吸の情動的側面の比較 

表 2 呼吸の認知的側面の比較 
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 無臭 メントール 好みの匂い p 値 

好きな群（n=12）     

認知的側面     

呼吸に努力が必要 2.0 ［0.8-4.5］ 0.5 ［0.0-2.3］a 1.5 ［0.0-3.0］ 0.023 

空気が十分に得られない 3.5 ［1.8-6.0］ 1.0 ［0.0-2.3］a 2.5 ［0.8-3.3］ a 0.000 

胸と肺がきつい 1.5 ［0.8-3.5］ 1.0 ［0.0-1.5］a 1.0 ［0.0-2.3］ 0.023 

呼吸に集中が必要 1.5 ［1.0-2.5］ 1.5 ［0.8-2.25］ 0.5 ［0.0-2.3］a 0.042 

たくさん呼吸をしている 2.5 ［1.0-5.0］ 2.5 ［1.0-3.0］ 1.0 ［0.8-3.0］a 0.042 

情動的側面     

気分の落ち込み 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.298 

不安 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.861 

いら立ち 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.601 

怒り 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.725 

恐怖 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.723 

リラックス 1.5 ［0.0-3.0］ 3.0 ［0.0-4.0］ 3.5 ［2.0-5.3］a 0.022 

清々しい 1.0 ［0.0-2.3］ 5.0 ［2.8-6.3］ a 3.0 ［0.8-4.3］ 0.030 

嫌いな群（n=8）     

認知的側面     

呼吸に努力が必要 2.0 ［0.8-3.0］ 2.0 ［1.0-3.0］ 1.0［0.0-2.5］ 0.394 

空気が十分に得られない 2.5 ［1.0-4.8］ 1.5 ［1.0-3.0］ 1.0［1.0-2.0］ 0.491 

胸と肺がきつい 1.0 ［0.8-2.0］ 1.0 ［0.0-1.0］ 1.0［0.0-2.0］ 0.967 

呼吸に集中が必要 2.0 ［1.0-3.8］ 2.0 ［1.0-2.3］ 1.0［0.8-3.0］ 0.506 

たくさん呼吸をしている 3.5 ［1.8-4.0］ 2.5 ［1.8-3.0］ 2.0［1.0-3.0］ 0.278 

情動的側面     

気分の落ち込み 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.5］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.228 

不安 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.3］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.366 

いら立ち 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-1.0］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.291 

怒り 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.3］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.427 

恐怖 0.0 ［0.0-0.0］ 0.0 ［0.0-0.3］ 0.0 ［0.0-0.0］ 0.233 

リラックス 0.5 ［0.0-2.0］ 0.5 ［0.0-4.3］ 2.0 ［1.0-4.8］a 0.016 

清々しい 0.0 ［0.0-1.5］ 2.5 ［0.0-6.5］ 2.0 ［0.0-3.3］ 0.089 

中央値［四分位範囲］，a：無臭との有意差  b：メントールとの有意差 c：好みの匂いとの有意差 

 

 

 

  

表 4 メントールの好みによる呼吸の認知・情動的側面の比較 
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考察 

 

 本研究は，階段昇降における匂いの好みが呼

吸困難に与える影響について検討した．その結

果，呼吸困難の有意な軽減は認められなかった．

一方で，呼吸の認知的側面において，「空気が

十分に得られない」という項目では，無臭と比較

してメントールおよび好みの匂いで有意に低値

を示し，「胸と肺がきつい」という項目では，メント

ールが無臭と比較して有意に低値を示した．ま

た，呼吸の情動的側面では，「リラックス」および

「清々しい」の項目において，メントールおよび好

みの匂いはいずれも無臭と比較して高値を示し

た．さらに，運動後の呼吸数は，メントール条件

において無臭と比較して有意に低値を示した． 

呼吸困難の有意な軽減は，メントールおよび

好みの匂いのいずれの条件でも認められず，先

行研究や本研究の仮説とは一致しない結果とな

った．その要因として，本研究における運動負荷

が不十分であった可能性が考えられた．先行研

究では，高強度の定常運動負荷試験を 10 分間

実施した研究や，吸気抵抗負荷試験を 5 分間付

加した研究など，呼吸困難が十分に惹起される

条件が用いられている．一方，本研究では階段

昇降 1 往復のみであり，運動時間が 1 分未満と

短かったことから，呼吸困難を顕在化させる負荷

としては不十分であった可能性が考えられる． 

運動後の呼吸数がメントールにおいて減少し

た要因としては，呼吸時間の変化が関係してい

る可能性があると考えた．先行研究では，メント

ール使用により運動後の吸気時間，呼気時間，

および総呼吸時間が延長したことが報告されて

いる 6）．呼吸時間の延長は呼吸数の低下につな

がる．本研究では呼吸時間の直接的な測定は行

っていないが，同様のメカニズムによって呼吸数

が減少したのではないかと思われる． 

 呼吸の認知的側面である「空気が十分に得ら

れない」，「胸と肺がきつい」に対してメントールの

効果が認められた背景には，メントール刺激によ

る冷感を惹起する一過性受容体メラスタチン 8

（transient receptor potential melastatin 8；TRPM8）

の活性化が関係している可能性が考えられる．

先行研究では，メントールが気道に存在する

TRPM8 に作用して冷感を惹起し，実際の吸気

流と本人主観的に知覚される吸気流との乖離を

生じさせることが，呼吸困難の軽減に寄与してい

ると推察されている．4） 

 また，呼吸の情動的側面である「リラックス」，

「清々しい」に対する効果は，嗅覚刺激が情動処

理に関わる中枢神経系へ直接作用する特性を

有することと関連している可能性がある．視覚や

聴覚刺激は，大脳皮質の感覚連合野を経由して

扁桃体に入力されるのに対し，嗅覚刺激は大脳

皮質を介さずに直接扁桃体に入力されることが

知られている 7）．この神経学的特性により，香り

刺激は人間の感情面に直接的な影響を及ぼし

やすく，好みの匂いを提示された際に「リラックス」

や「清々しさ」が増大した可能性が考えられる． 

 本研究の限界として，サンプルサイズが 20 名と

少数であったこと，好みの匂いの種類や濃度を

統一できていなかった点があげられる．  

 本研究の臨床的示唆として，メントールによる

嗅覚刺激が呼吸の認知的側面および情動的側

面に好影響を及ぼしたことから，慢性呼吸器疾

患患者における階段昇降時の呼吸困難に対す

るアプローチの一助となる可能性が示された．ま

た，好みの匂いも呼吸の認知的側面に有効であ

ったことから，個々の嗜好を考慮した環境設定に

活用することで運動アドヒアランスの維持につな

がる可能性がある．今後は，実際の慢性呼吸器

疾患患者を対象とした検討を行い，臨床応用の

可能性をさらに検証する必要がある． 

 

まとめ 

 

本研究では，若年健常成人を対象に，無臭，メ

ントールおよび好みの匂いの 3 条件において，

階段昇降時の呼吸困難に与える影響について

検討した．その結果，メントールおよび好みの匂

いは，いずれも呼吸困難そのものの有意な軽減

には寄与しなかった．一方で，呼吸の認知的側

面および情動的側面においては，メントールおよ

び好みの匂いの両条件で有意な効果が認めら

れた．また，メントールの効果は嗜好の影響を受

けていた．以上より，呼吸困難に対する嗅覚刺激

の効果は一律ではなく，個々の嗜好を考慮したう

えで活用する必要性が示された． 
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