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・花や木など植物に由来する芳香成分
や精油を用い、美容の増進を図る。

・様々な研究により、アロマセラピーに使用される
精油の薬理・生理作用が明らかにされている

これまでのアロマセラピーと近年のアロマセラピー

・香りを取り入れてストレス
解消やリラックスを図る。

・特に医療機関でのアロマセラピーの多様な可能性
が期待されている。

Ø 心療内科
Ø 産婦人科
Ø 形成外科
Ø 歯 科
Ø 皮 膚 科
Ø 美容外科
Ø リハビリ科
Ø スポーツ医学

ü 抗菌・抗ウイルス作用
ü 抗ストレス作用
ü 抗うつ作用
ü 痛み緩和
ü 生活習慣病予防
ü 認知症予防・改善
ü 更年期障害予防

日本におけるこれまでのアロマセラピー

近年のメディカルアロマセラピー



論文検索サイト（PubMed）での精油の抗菌・抗ウィルス作用論文数

+ antiviral
（抗ウイルス）

+ antimicrobial
（抗菌剤、抗菌性）

+ antibacterial
（抗菌）

ー
（総論文数）

2020年10月22日現在

カンファー Camphor 3891 2133 227 75

タイム Thyme 3564 997 424 77

ティートリー Tea tree 1470 647 201 20

ローズマリー Rosemary 2526 488 139 34

ペパーミント Peppermint 1684 305 124 30

バジル Basil 2461 373 143 39

ラベンダー Lavender 2739 321 137 30

検索ワード

レモングラス Lemon grass 865 263 103 7



レモングラスの抗菌作用に影響を与える成分

*1：MIC (最小発育阻止濃度)：細菌の発育が認められなかった
濃度の最小値、値が低いほど効果がある

*2：シトラール：ゲラニアール とネラールを合わせて指す呼称。

レモングラス精油

Haemophilus 
influenzae

インフルエンザ菌

Streptococcus 
pyogenes 

化膿レンサ球菌

Streptococcus 
pneumoniae

肺炎レンサ球菌

Staphylococcus 
aureus

黄色ブドウ球菌

MIC (W/v%)*1

シトラール*2

ゲラニオール
リナロール

α-ピネン
リモネン

0.08 0.04 0.08 0.16

0.02 0.08 0.08 0.16
0.04 0.04 0.02 0.08
0.16 0.32 0.32 0.32
>0.32 >0.32 >0.32 >0.32
>0.32 >0.32 >0.32 >0.32

Inoue et al (2001) J Infect Chemother 7, 251–254 改変

分    類 成    分 割  合 (%) 分    類 成    分 割  合 (%)

モノテルペンアルコール類 ゲラニオール 39.6 モノテルペンアルデヒド類 ゲラニアール 43.7
モノテルペンアルコール類 ネロール 10.5 モノテルペンアルデヒド類 ネラール 30.2
モノテルペンアルコール類 リナロール 6.7 モノテルペンアルコール類 ゲラニオール 7.2
モノテルペンアルコール類 α-テルピネオール 5.2 モノテルペンアルコール類 テルピネン‐4‐オール 1.8
モノテルペンアルコール類 シトロネロール 0.3 モノテルペンアルコール類 リナロール 1.1
モノテルペンアルコール類 テルピネン-4-オール 0.2 モノテルペンアルコール類 α-テルピネオール 0.4
モノテルペンアルコール類 ボルネオール 0.1 モノテルペンアルコール類 ネロール 0.2
セスキテルペンアルコール類 α-ビサボロール 1.5 モノテルペンエステル類 酢酸ゲラニル 5.7
セスキテルペンアルコール類 trans-ネロリドール 0.3 ケトン類 メチルヘプテノン 1.1
モノテルペン炭化⽔素 リモネン 0.3 ケトン類 4-ノナノン 0.9
モノテルペンアルデヒド類 ネラール 0.3 セスキテルペン酸化物 カリオフィレンオキシド 0.9
モノテルペンアルデヒド類 ゲラニアール 0.2 モノテルペン炭化⽔素 カンフェン 0.4
モノテルペンエステル類 酢酸ボルニル 0.2 モノテルペン炭化⽔素 リモネン 0.2
モノテルペン化合物 trans-リナロールオキシサイドTHF 0.2 モノテルペン炭化⽔素 α-ピネン 0.1
モノテルペン化合物 cis-リナロールオキシサイドTHF 0.1 モノテルペン炭化⽔素 α-テルピネン 0.1
セスキテルペン酸化物 カリオフィレンオキシド 0.1 モノテルペン炭化⽔素 cis-β-オシメン 0.1
セスキテルペン類 β-カリオフィレン 0.1 モノテルペン炭化⽔素 trans-β-オシメン 0.1

34.1 アルデヒド類 デカナール 0.1
合計 100 セスキテルペノイド類 α-ビサボロール 0.1

5.6
太字：5％以上を表⽰ 合計 100

レモングラス・セルセキストラクト（低温真空抽出法） レモングラス・精油（⽔蒸気蒸留法）

その他

その他



ティートリー精油の成分 (%)

テルピネン-4-オール
γ-テルピネン
α-テルピネン
1,8-シネオール
テルピノレン
p-シメン
α-ピネン
α-テルピネオール
アロマデンドレン
δ-カジネン
リモネン
サビネン
グロブロール
ビリジフロロール

35.0 ‒ 48.0
14.0 ‒ 28.0
6.0 ‒ 12.0
Tr ‒ 10.0
1.5 ‒ 5.0
0.5 ‒ 8.0
1.0 ‒ 4.0
2.0 ‒ 5.0
0.2 ‒ 3.0
0.2 ‒ 3.0
0.5 ‒ 1.5
Tr ‒ 3.5
Tr ‒ 1.0
Tr ‒ 1.0

40.1
23.0
10.4
5.1
3.1
2.9
2.6
2.4
1.5
1.3
1.0
0.2
0.2
0.1

国際標準化機構
(ISO)規格成分名称 Brophy JJ et al. 1989

J. Agrie. Food Chem

Tr: Trace ( <0.01%)
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Table 1 Disc diffusion susceptibility of various microorganisms to eight components of tea tree oil 

Component 

Organism Cineole Linalool Terpinen-4-01 a-Terpineol p-Cymene a-Terpinene y-Terpinene Terpinolene 

Bacillus subtilis 
Bacteroides fragilis 
Candida albicans 
Clostridium perfringens 
Enterococcus faecalis 
Escherichia coli 
Lactobacillus acidophilus 
Moraxella catarrhalis 
Mycobacterium smegmatis 
Pseudomonas aeruginosa 
Serratia marcescens 
Staphylococcus aureus 

O* 33 28 
19 42 36.7 
16 40.3 41 
18.7 36.3 38.7 
0 23 19.7 

25 42.5 37 
0 44 25 

22 > 90 32 
14.3 27.7 35.7 
0 0 14.6 

15.3 22 32 
0 27.7 23 

23 
27.7 
33.7 
29.3 
17 
33 
19.3 
28 
41 
0 

20 
20.7 

0 
15 
15 
20 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

19.3 
21.3 
17 
32.3 
15 
16 
0 

20.3 
19.7 
0 
0 

15 

0 
15 
15 
22 
14 
0 
0 

16 
0 
0 
0 
0 

18.3 
17.7 
18 
28.7 
19.7 
23 
14.7 
20.7 
36 
0 

15.7 
17.7 

* Mean zone size (mm). 

concentration of 0.5%. Except for tests with C. albicans, 
triphenyl tetrazolium chloride (TTC) (Aldrich) was added 
to the HIB as a growth indicator at a final concentration 
after inoculation of 0.005%. Serial doubling dilutions of 
each oil component were prepared in a 96-well tray 
(Falcon, Becton-Dickinson and Co., Lincoln Park, NJ, 
USA) over the range 0.015-8.0%. 

Overnight broth cultures of C. albicans, E .  coli and 
S t a p h .  aureus were prepared as for the disc diffusion assay 
but adjusted so that each well contained approximately 
5.0 x lo5 cfu ml-’ upon inoculation. Positive and negative 
growth controls were included in every test. Viable counts 
on blood agar were used to confirm the concentration of 
each inoculum. Trays were incubated aerobically at 37°C 
for 24 h, and the MICs and MCCs determined. In tests 

with E. coli and Staph. aureus, growth was indicated by the 
development of a red colour as a result of the reduction of 
TTC.  Growth of C. albicans was indicated by the presence 
of microbial growth or a ‘pellet’ on the well bottom. 
Minimum inhibitory concentrations were determined pre- 
sumptively as the first well, in ascending order, which did 
not produce a colour change or a ‘pellet’. To confirm MICs 
and to establish MCCs, 10 pl of broth was removed from 
each well and spot inoculated onto blood agar. After 
aerobic incubation at 37°C overnight, the number of sur- 
viving organisms was determined. T h e  MIC was the lowest 
concentration which resulted in a significant decrease in 
inoculum viability (>90%) while the MCC was the con- 
centration where 99.9% or more of the initial inoculum was 
killed. Each test was repeated at least 10 times and the 

Table 2 Minimum inhibitory concentrations (MICs) and minimum cidal concentrations (MCCs) (expressed as v/v %) of various 
components of tea tree oil against Candida albicans, Escherichia coli and Staphylococcus aureus 

Organism 

C. albicans E.  coli Staph. aureus 

Component MIC MCC MIC MCC MIC MCC 

1,8-Cineole 1 .o 1 *o 0.25 0-25 0.50 1 .o 
Linalool 0.25 0.25 0.06 0.06 0.25 0.25 
Terpinen-4-01 0.25 0.25 0.06 0.06 0.25 0.25 
a-Terpineol 0.25 0.25 0.06 0.06 0.25 0.25 
p-Cymene > 8.0 > 8.0 > 8.0 > 8.0 > 8.0 > 8.0 
a-Terpinene 8.0 > 8.0 2.0 2.0 4.0 8.0 
y-Terpinene > 8.0 > 8.0 > 8.0 > 8.0 4.0 8.0 
Terpinolene 8-0 8.0 4.0 4-0 2.0 4.0 
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テルピネン-4-オール γ-テルピネン テルピノレンp-シメンα-テルピネオール α-テルピネン

Carson CF et al. 1995 (PMID: 7730203) 改変

ディスク拡散法における発育阻止円の大きさ (mm)、値が大きいほ
ど効果がある

ティートリーの抗菌作用に影響を与える成分



精油による菌の損傷作用
ティートリー精油は黄色ブドウ球菌の細胞膜、細胞壁の
構造に傷害を与える。

Reichling J et al. 2009 (PMID: 19420953) 改変

正常な黄色ブドウ球菌(A)は 0.12% ティートリー精油で12時間
処理すると細胞膜や細胞壁の損傷の結果であるメソソソーム（B, 
矢印）が生じた。0.25%ティートリー精油で12時間処理すると
細胞内に凝集物（C, 矢印）が認められた。

低濃度では菌体が大きくなるのみであったが、高濃度になると
アクネ菌体は縮小し、細胞壁が壊れ、細胞質が漏れ出す。8時
間後には本来の形状を失い、死滅。

Fu Y,  et al.  2007 Planta Med. 
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on the susceptibility of these bacteria to essential oils. Table 4 
gives an overview on the MIC values of different oils tested. 
Especially S. pneumoniae, H. influenzae, and M. catarrhalis 
were susceptible in vitro to lemon balm (Melissa officinalis) 
oil, thyme (T. vulgaris) oil, cinnamon bark (Cinnamomum 
verum) oil, and lemon grass (Cymbopogon citratus) oil. The 
oils of peppermint (M. piperita) and eucalyptus (Eucalyptus 
globulus) frequently used for the treatment of colds displayed 
lower activity. Interestingly, in gaseous phase, concentrations 
of 1.56–6.25 Mg/ml of the most active oils were sufficient to in-
hibit bacterial growth, so that an antibacterial effect on inhala-
tion might be plausible [27, 28].

Investigations on the antibacterial activity of essential oil 
components displayed similar results: most active groups of 
constituents were monoterpene alcohols and aldehydes as well 
as phenols and cinnamaldehyde with MIC-values of 160–300 
Mg/ml to both S. pneumoniae and H. influenzae [27, 28, 32]. 

Tee Tree Oil Activity in Staphylococcus aureus Cells –  
an Electron Microscopic Study
Staphylococcus aureus is one of the most important Gram-
positive bacteria in humans, causing localized or generalized 

septic infections. Methicillin-resistant strains (MRSA) usually 
colonize the anterior nares of hospital patients and healthy in-
dividuals and cause epidemics in hospitals.

TTO is successfully used worldwide in nursing, in skin care 
cosmetics, and to treat certain local bacterial and fungal infec-
tions [33–35]. TTO could be shown to reveal a high antibacteri-
al activity against S. aureus in vitro and in vivo [36, 37]. To learn 
more about the mode of action, we studied the biological effect 
of TTO on cell ultrastructures, such as cytoplasm, cytoplasmic 
membrane, and cell wall using electron microscopy [38].

S. aureus belongs to the micrococcus family forming round 
to oval cells (fig. 1a) which are usually arranged in clusters. 
Untreated bacteria displayed normally dividing staphylococci 
cells (fig. 1b) and a sharp delineation between cell wall, cyto-
plasmic membrane, and the cytoplasm. In addition, cytoplasm 
revealed an evenly granular distribution. After 12 h expo-
sure to a subminimum inhibitory concentration (sub-MIC) of 
0.12% TTO, neither cell shape nor cell wall and cytoplasmic 
membrane revealed any irregularities or alterations. In con-
trast, cell division of the bacterial cells seemed to be inter-
rupted, and, in the cytoplasm, lamellar-like membrane rods 
were seen (fig. 1c). The formation of lamellar-like membrane 

Fig. 1.a Normal coccoidal S. aureus cell; cw = 
cell wall, b Dividing S. aureus cell with cross 
wall formation; cw = cell wall, c TTO(0.12%)-
treated S. aureus cell with a lamella-like mem-
brane (= mesosome), d TTO(0.25%)-treated 
S. aureus cell with condensed material (= cm).
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A B C

ローズマリーの主成分のシネオール、 αピネンなどは可
溶性物質で低分子の為、細胞膜に入り細胞を損傷させる。

４×MIC 16×MIC 32×MIC 64×MIC

ローズマリーエッセンシャルオイルのアクネ菌に対する抗菌活性（原子間力
顕微鏡、走査型電子顕微鏡）

MIC (最⼩発育阻⽌濃度) : 0.56 mg / mL



対象者 処 置 結 果 文献(PMID)
軽度から中等度
のニキビ患者
（119名）

5％ティートリー精油を含む
ゲル、3ヶ月間使用

ニキビ治療薬である5%過酸化ベンゾイル製剤 
(BP)と同様の抗炎症作用を示した。また、BPよ
り掻痒感（かゆみ）、乾燥が低減し、さらに紅
斑、乾燥、皮膚の灼熱感などの副作用も少なかっ
た。

Bassett IB
 et al. 1990
(2145499)

軽度から中等度
のフケ患者
（126名）

5％ティートリー精油を含む
シャンプー、1日1回、
4週間使用

プラセボシャンプーと比較して頭皮の状態が有意
に改善した。また、掻痒感、痛みなどの副作用も
少なかった。

Satchell AC
et al. 2002
(12451368)

対象者 処 置 結  果 文献(PMID)

健康な被験者 
30名

0.2％ティートリー精油を含
むマウスウォッシュ1日1回、
7日間使用

プラセボと比較して虫歯の原因菌であるミュータ
ンスレンサ球菌の数、口腔細菌の総数が減少した。
また、これらの減少はマウスウオッシュ使用をや
めた後、2週間維持された。

Groppo FC
et al. 2002
(12553397)

健康な被験者
49名

2.5％ティートリー精油を含
むゲルを1日2回、歯ブラシ
で塗布、8週間使用

プラセボと比較して歯間乳頭部の出血、歯肉炎が
減少した。

Soukoulis S
et al. 2004
(15293818)

皮膚科領域

精油（ティートリー）の抗菌作⽤を⽤いた⽪膚科および⻭科領域での臨床試験

歯 科 領 域



※

※

※ HSV-1, HSV-2に対しては効果が無い、とする論文もある

レモングラス精油

ティートリー精油

精油のインフルエンザウイルスに対する抗ウィルス作用の検証実験



レモングラス精油のインフルエンザウイルスに対する抗ウィルス作用の検証実験

【 方 法 】
Influenza A virus (H1N1) A/PR/8/34株1) 試験ウイルス

2) レモングラス精油 (Cymbopogon citratus、PRANOROM)
・DMSOで20%に希釈 ・0.5%（終濃度） Tween20を添加

3) 試験手順（プラーク法 / プラークアッセイ）
レモングラス精油 ＋インフルエンザウイルス液

室温、24時間

MDCK細胞
（イヌ腎臓尿細管上皮細胞）に加える

変性（感染）細胞数を計測
（→ ウイルス力価）

4日間培養

(A型インフルエンザウイルス）

*抗ウイルス活性値：log（コントロールの力価）- log（試験試料の力価）

【 結 果 】

レモングラス精油は、高い抗インフルエンザウイルス活性を有する。

◎ レモングラス精油は、高い抗インフルエンザウィルス活性を有する。



レモングラス精油は、高い抗インフルエンザウイルス活性を有する。

インフルエンザウイルスの構造
(Wikipediaより改変)

ウイルスはヘマグルチニンの働きによって
細胞に感染する。

ヘマグルチニン

ヘマグルチニンの構造

テルピネン-4-
オール

テルピネン-4-オールはインフルエンザウイルスのヘマグル
チニンと結合し、ウイルスが宿主細胞に侵入するのを防ぐ
可能性が示唆されている。

１カプシド , ２ウイルス核酸, ３カプソマー,
４ヌクレオカプシド, 
５ビリオン, ６エンベロープ,
７スパイクタンパク質

エンベロープに油脂成分が付着してウイルスを直
接不活性し、細胞間のウィルス拡散を防ぐ可能性
が⽰唆されている。しかし不活性しても細胞への
付着は⾏われるとの報告もある。エンベロープを
持たないでウィルスでも宿主の細胞内のタンパク
質合成と再構築段階を阻害すれば抗ウィルス効果
が期待される。（井上、阿部ら, 2011）
精油はエンベロープに付着して、ウィルスの活
性を抑制する事が⽰唆される。

Li Xet al. 2013 (PMID: 23966077) 改変

精油の抗ウィルスに対する作用機序



精油の組み合わせる功罪は？
精油成分の構成は？

濃 度？ 時 間 ？

精油を利⽤した抗菌・抗ウィルス対策の推奨に向けての課題

精油の添加⽅法？

in vitro in vivo 臨床的検証

各種モデルマウスを
使⽤した評価と検証

？

精油を使⽤した抗菌・抗ウィルス対策の 推奨

精油を使⽤した抗菌・抗ウィルス対策の 提案



精油の⾹り暴露による脳機能および⽣理的実験



マスク未装着 レモングラスマスク市販のマスク

塩田ら AROMA RESEARCH  15: 103-107, 2014

認知症患者へのレモングラス暴露による認知機能改善効果

N=27 

◎ 被験者の７割がレモングラスマスク装着時に脳神経
活動の賦活化が観察された。

近赤外光光トポグラフィー（NIRS）を用いた
レモングラスマスクによる脳血流量の測定

老健施設での芳香療法による認知機能改善の検証実験

精油の⾹り暴露による脳機能および⽣理的実験



「さくら」 には、美肌・美白などの美容効果、抗炎症作用、さらに抗糖化作用（糖化：老化を促進させ
る因子）などが報告されている。
しかし、香り成分の生理的作用については不明な点が多い。その理由の一つとして、天然さくらの香り

は微量であり、通常の水蒸気蒸留法などでは、その有効成分を得ることが非常に困難であることが考えら
れる。

低温真空抽出法について
・水蒸気蒸留法と異なり、低温で抽出。
・植物水分が自然のまま移行。
・水溶性でありながら精油成分も含まれる。
・植物由来成分含有率が高いセルセルエキス
トラクトが得られる。

・ 溶剤や水蒸気などを使用しない為、100%
原料由来の芳香成分を抽出できる。
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さくらの微量な芳香成分を低温真空抽出法による抽出



図. GC/MSで得られたサクラCEのクロマトグラフ min

←ベンズアルデヒド

↓ベンジルアルコール ↓クマリン

図.サクラCE含有量結果

→成分の約90％がベンズアルデヒドであった
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GC/MS解析によるサクラCEの成分分析



（A) SCE暴露群の各チャンネルにおける平均値

(B) ベンズアルデヒド暴露群の各チェンネルにおける平均値
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SCE暴露群 vs ベンズアルデヒド暴露群,＊:P＜0.05， :P<0.01 

*
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＊
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(C）SCE・ベンズアルデヒド暴露群の各領域おける脳血流量の比較

低下 増加-2                            +2   

図.サクラセルエキストラクトおよびベンズアルデヒド暴露中の前頭葉における平均脳血流量変化

サクラセルエキストラクト暴露群

ベンズアルデヒド暴露群
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→ サクラCEおよびBzA暴露群において平均脳血流量の増加傾向が確認された

さくらの香り暴露による前頭葉の脳血流量の測定

⽵ノ⾕ら、⽇本アロマセラピー学会誌, (2020) 



さくらの香り暴露による各種唾液中ホルモンの変化

◎ さくらの香りは、抗ストレス効果や癒やし効果さらに免疫能の向上が期待される。
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＊：P<0.05
＊＊：P<0.0１

⽵ノ⾕ら、⽇本アロマセラピー学会誌 (2019) 



精油の塗布による薬理的効果



c-Fos expression within the L5 spinal cord dorsal horn

千葉、塩⽥ら、⽇本アロマセラピー学会誌, (2013) 

ジンジャー精油塗布による痛み刺激の軽減作用

→ vehicle(基材のみ塗布）群と比し、ジンジャーオイル塗布群はc-Fosの有意な抑制効果があった

図. ラットの疼痛刺激による脊髄後角c-Fos（疼痛発現因子）発言



Comparison of antinociceptive and anti-inflammatory/analgesic effects of essential oils in rats.

von Frey test

evaluating the footpad thickness

塗布後3日でジンジャー精油、セルエキストラクト群に有意な痛み緩和作用がみられた

ジンジャー精油塗布による痛み刺激の軽減作用



その他、精油よる様々な⽣理作⽤



Kubo, Shioda et sl. PLoS One. (2015)
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Unraveling the Rat Intestine, Spleen and
Liver Genome-Wide Transcriptome after the
Oral Administration of Lavender Oil by a Two-
Color Dye-Swap DNA Microarray Approach
Hiroko Kubo1,2, Junko Shibato1,3,4, Tomomi Saito1, Tetsuo Ogawa1,5,
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Aromatherapy College, Katsushika, Tokyo, Japan, 3 Global Research Center for Innovative Life Science,
Peptide Drug Innovation, School of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, Hoshi University, Shinagawa,
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Abstract
The use of lavender oil (LO) – a commonly, used oil in aromatherapy, with well-defined vola-
tile components linalool and linalyl acetate – in non-traditional medicine is increasing glob-
ally. To understand and demonstrate the potential positive effects of LO on the body, we
have established an animal model in this current study, investigating the orally administered
LO effects genome wide in the rat small intestine, spleen, and liver. The rats were adminis-
tered LO at 5 mg/kg (usual therapeutic dose in humans) followed by the screening of differ-
entially expressed genes in the tissues, using a 4×44-K whole-genome rat chip (Agilent
microarray platform; Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA) in conjunction with a dye-
swap approach, a novelty of this study. Fourteen days after LO treatment and compared
with a control group (sham), a total of 156 and 154 up (≧ 1.5-fold)- and down (≦ 0.75-fold)-
regulated genes, 174 and 66 up- (≧ 1.5-fold)- and down (≦ 0.75-fold)-regulated genes, and
222 and 322 up- (≧ 1.5-fold)- and down (≦ 0.75-fold)-regulated genes showed differential
expression at the mRNA level in the small intestine, spleen and liver, respectively. The
reverse transcription-polymerase chain reaction (RT-PCR) validation of highly up- and
down-regulated genes confirmed the regulation of the Papd4, Lrp1b, Alb, Cyr61, Cyp2c,
and Cxcl1 genes by LO as examples in these tissues. Using bioinformatics, including Inge-
nuity Pathway Analysis (IPA), differentially expressed genes were functionally categorized
by their Gene Ontology (GO) and biological function and network analysis, revealing their
diverse functions and potential roles in LO-mediated effects in rat. Further IPA analysis in
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Validatory RT-PCR of selected differentially expressed up- and 
down-regulated genes in the small intestine, spleen, and liver.
The graphs show the up (red)- and down (blue)-regulated genes 
(gene-specific primers are given in in each tissue under the 
control and LO treatment. LO, lavender oil.

Inc., Hercules, CA, USA) to quantify the area/intensity of the bands. The up- and down-regula-
tion of the six genes were confirmed by RT-PCR, validating the obtained microarray experi-
mental data.

Functional categorization of differentially expressed genes by LO
treatment
The functionally categorized genes post-analysis using the SABiosciences PCR array list
(Qiagen) are presented graphically in Fig 5 (small intestine), Fig 6 (spleen) and Fig 7 (liver).
In Figs 5 and 6 and 7 the numbers on the y-axis represent the number of genes in each
category, which are indicated on the x-axis. The gene function and the genes description con-
tained within each functional category are shown for small intestine (up-regulated, S4 Table;
down-regulated, S5 Table), spleen (up-regulated, S6 Table; down-regulated, S7 Table), and

Fig 3. Differentially expressed genes in the small intestine, spleen, and liver. The histograms show the
up (red)- and down (blue)-regulated gene (≧/≦ 1.5/0.75-fold) numbers in each examined tissue.

doi:10.1371/journal.pone.0129951.g003

Fig 4. Validatory RT-PCR of selected differentially expressed up- and down-regulated genes in the small intestine, spleen, and liver. The graphs
show the up (red)- and down (blue)-regulated genes (gene-specific primers are given in Table 1) in each tissue under the control and LO treatment. LO,
lavender oil.

doi:10.1371/journal.pone.0129951.g004

Positive Effects of Lavender Oil GenomeWide in a Rat Model
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ABSTRACT
The present research examines the possibility of finding bio-molecular compounds from the double cherry
blossom (termed as ‘Gosen-Sakura’ of Gosen-city, Niigata-prefecture, Japan) leaves, which have been long
used in the preparation of the traditional Japanese sweet (wagashi) – ‘sakura-mochi’. Based on its
indicated anti-microbial properties historically, our study provides a new low temperature vacuum
extraction method for extracting ‘near natural form of water soluble leaf (cell) extracts from the Gosen-
Sakura, and demonstrates the presence of some ‘novel’ compound(s) with anti-tumor cell lines prolifera-
tion inhibitory affects through the MTT assay. To our knowledge, no reports exist on the sakura tree ‘leaf
(cell) extracts’ inhibiting tumor cell line growth. We further examined and compared the effects of known
compounds with anti-tumor activity, coumarin and benzyl alcohol with Gosen-Sakura leaf extract; results
lead us to hypothesize that the Gosen-Sakura leaf extract contains substance(s) other than the above two
known compounds, with antitumor effect. Additionally, we speculate on the underlying mechanism of
action of the Gosen-Sakura leaf extract by targeting cell division at the point of DNA synthesis and causing
apoptosis. In conclusion, we present scientific evidence on the presence of certain ‘novel’ biomolecule(s),
with anti-tumor activity, in the Gosen-Sakura leaf which has been long used in Japanese sweet – the
‘sakura-mochi’.
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Introduction

Sakura (cherry blossom) is a generic term for deciduous trees
of the family Rosaceae (sub-family, Amygdaloideae; Tribus,
Amygdaleae; Genus, Prunus; Sub-genus, P. subg. Cerasus;
Sectio, P. sect. Cerasus; Nothospecies, Prunus × yedoensis;
Cultivar, P. y. ‘Jindai-akebono – P. y. ‘Somei-yoshino’) repre-
sented by Prunus cerasus or Prunus yedoensis;1–3 and is very
familiar to the Japanese with a long cultural history. Cherry
blossoms are popular as landscapes and are planted every-
where in Japan appreciated not only for their natural beauty
(sakura viewing) but also in food as ingredients in tea and
Japanese sweets mostly for its fragrance following the salt
fermentation of the petals. Other than the petals, the leaves
of the sakura tree are also used in the preparation of Japanese
sweets since ancient times, and famously called the `sakura-
mochi`;4 the sweet is eaten all over Japan during the sakura
season. The sakura-mochi is prepared from pounded glute-
nous rice which contains sweet red bean paste wrapped
around by a `salted` sakura leaf of usually the double cherry
blossom.4 Though there are no direct evidences to the said
anti-microbial and anti-bacterial properties of the sakura-
leaves, few researches on the antioxidant activity of Prunus
species are available.5–8

The reason behind the use of the leaves of the sakura tree,
in particular the double cherry blossom leaves, for edible use
is thought to lie in its numerous metabolites, including the
presence of isoroflavone purnetin, its glycoside plunnetrin,
flavonoid isoquercitrin, and merylose side of coumarin glyco-
side; and there are some related literature available from
flowers and leaves.7,9,10 These compounds have been reported
to have sedation, antitussive, expectorant, insomnia, mental
stability, and relaxing effects. Since ancient times, the boiled
cherry leaves extracts liquid has been used for preventing skin
roughness,11 has anti-inflammatory action for the skin,12 and
suppression of melanin production.13,14

Although the double cherry blossom is present all over
Japan, we have focused our attention on a cherry tree variety
(Prunus lannesiana Wils. cv. Sekiyama) grown in the Miura-
village park of Gosen-city15 (https://www.city.gosen.lg.jp/
hyande/2/4/2281.html), Niigata-prefecture (North-West
Japan) for the present study. The cv. Sekiyama is a represen-
tative variety of long-known Satozakura, which has been well
planted after the Somei-yoshino cherry tree. This is a highly
resilient double cherry tree, with a beautiful big flower in deep
red, and thus it is also preferred in foreign countries being
widely planted in the United States and the United Kingdom,
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• 様々な精油の抗菌、抗ウイルス作用について、文献的考察を踏まえて紹介した。

• 現時点では、精油を使用した抗菌・抗ウィルス対策についての一考察として捉えて頂
きたい。

• さくら精油の香り暴露は、前頭葉の血流を促進させる。また、ストレスホルモン分泌
の抑制のみならず、オキシトシンおよび免疫能を高める可能性が示唆された。

• ラットの痛み刺激はジンジャー精油の塗布により、痛み軽減がみられた。

• マウスのラベンダー精油の経口投与は、抗肥満作用をもつ可能性が示唆された。

• in vitro の実験により、さくら精油添加でがん細胞の増殖抑制効果が確認された。

芳香療法や精油の活用は医療的効果がみられ、臨床現場での有効活用が期待される。
今後、動物実験のみならずヒトでの臨床研究によるエビデンスの蓄積が重要であると
思われる。

【考察およびまとめ】


