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Astratto	
  
L'influenza	
  delle	
  fragranze	
  come	
  i	
  profumi	
  e	
  i	
  deodoranti	
  per	
  ambienti	
  sulle	
  attività	
  
psicofisiologiche	
  degli	
  esseri	
  umani	
  è	
  nota	
  da	
  molto	
  tempo	
  e	
  la	
  sua	
  importanza	
  sta	
  
gradualmente	
  aumentando	
  nelle	
  industrie	
  farmaceutiche	
  e	
  cosmetiche.	
  Una	
  fragranza	
  è	
  
costituita	
  da	
  sostanze	
  chimiche	
  volatili	
  con	
  un	
  peso	
  molecolare	
  inferiore	
  a	
  300	
  Da	
  che	
  gli	
  
esseri	
  umani	
  percepiscono	
  attraverso	
  il	
  sistema	
  olfattivo.	
  Nell'uomo,	
  circa	
  300	
  geni	
  attivi	
  del	
  
recettore	
  olfattivo	
  sono	
  dedicati	
  alla	
  rilevazione	
  di	
  migliaia	
  di	
  diverse	
  molecole	
  di	
  fragranza	
  
attraverso	
  una	
  vasta	
  famiglia	
  di	
  recettori	
  olfattivi	
  di	
  una	
  sequenza	
  proteica	
  diversa.	
  L'olfatto	
  
gioca	
  un	
  ruolo	
  importante	
  negli	
  effetti	
  fisiologici	
  dell'umore,	
  dello	
  stress	
  e	
  della	
  capacità	
  
lavorativa.	
  Studi	
  elettrofisiologici	
  hanno	
  rivelato	
  che	
  varie	
  fragranze	
  hanno	
  influenzato	
  le	
  
attività	
  cerebrali	
  spontanee	
  e	
  le	
  funzioni	
  cognitive,	
  che	
  sono	
  state	
  misurate	
  da	
  un	
  
elettroencefalografo	
  (EEG).	
  L'EEG	
  è	
  una	
  buona	
  misura	
  temporale	
  delle	
  risposte	
  nel	
  sistema	
  
nervoso	
  centrale	
  e	
  fornisce	
  informazioni	
  sullo	
  stato	
  fisiologico	
  del	
  cervello	
  sia	
  in	
  salute	
  che	
  in	
  
malattia.	
  Lo	
  spettro	
  di	
  potenza	
  EEG	
  è	
  classificato	
  in	
  diverse	
  bande	
  di	
  frequenza	
  come	
  delta	
  
(0,5-­‐4	
  Hz),	
  theta	
  (4-­‐8	
  Hz),	
  alfa	
  (8-­‐13	
  Hz),	
  beta	
  (13-­‐30	
  Hz)	
  e	
  gamma	
  (30-­‐50	
  Hz),	
  e	
  ogni	
  banda	
  è	
  
correlata	
  con	
  diverse	
  caratteristiche	
  degli	
  stati	
  cerebrali.	
  Un	
  EEG	
  quantitativo	
  utilizza	
  
software	
  per	
  fornire	
  la	
  mappatura	
  topografica	
  dell'attività	
  cerebrale	
  nelle	
  regioni	
  cerebrali	
  
frontali,	
  temporali,	
  parietali	
  e	
  occipitali.	
  È	
  noto	
  che	
  le	
  diminuzioni	
  delle	
  attività	
  alfa	
  e	
  beta	
  e	
  
l'aumento	
  delle	
  attività	
  delta	
  e	
  theta	
  sono	
  associate	
  a	
  patologia	
  cerebrale	
  e	
  declino	
  cognitivo	
  
generale.	
  Negli	
  ultimi	
  decenni	
  sono	
  stati	
  condotti	
  numerosi	
  studi	
  scientifici	
  per	
  studiare	
  
l'effetto	
  dell'inalazione	
  dell'aroma	
  sulle	
  funzioni	
  del	
  cervello	
  umano.	
  Gli	
  studi	
  hanno	
  suggerito	
  
un	
  ruolo	
  significativo	
  per	
  la	
  stimolazione	
  olfattiva	
  nell'alterazione	
  della	
  cognizione,	
  
dell'umore	
  e	
  del	
  comportamento	
  sociale.	
  Questa	
  revisione	
  mira	
  a	
  valutare	
  la	
  letteratura	
  
disponibile	
  riguardante	
  l'influenza	
  delle	
  fragranze	
  sulle	
  attività	
  psicofisiologiche	
  degli	
  umani	
  
con	
  particolare	
  riferimento	
  alle	
  variazioni	
  dell'EEG.	
  
	
  
Parole	
  chiave:	
  aroma,	
  onde	
  cerebrali,	
  elettroencefalografia,	
  fragranza,	
  psicofisiologia	
  
	
  
1.	
  Introduzione	
  
Le	
  componenti	
  aromatiche	
  provenienti	
  dai	
  prodotti	
  naturali	
  sono	
  state	
  usate	
  per	
  la	
  guarigione	
  
mentale,	
  spirituale	
  e	
  fisica	
  sin	
  dall'inizio	
  della	
  storia	
  documentata.	
  In	
  aromaterapia,	
  le	
  
sostanze	
  profumate	
  (aroma/odore/profumo)	
  provenienti	
  da	
  varie	
  fonti	
  naturali	
  sono	
  state	
  
utilizzate	
  per	
  il	
  trattamento	
  di	
  vari	
  disturbi.	
  Il	
  trattamento	
  di	
  aromaterapia	
  è	
  un	
  modo	
  
naturale	
  di	
  guarire	
  la	
  mente,	
  il	
  corpo	
  e	
  l'anima	
  di	
  una	
  persona.	
  Molte	
  civiltà	
  antiche,	
  tra	
  cui	
  
l'Egitto,	
  la	
  Cina	
  e	
  l'India,	
  hanno	
  usato	
  l'aromaterapia	
  come	
  terapia	
  complementare	
  e	
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alternativa	
  popolare	
  per	
  più	
  di	
  migliaia	
  di	
  anni	
  [1].	
  Nella	
  medicina	
  tradizionale,	
  
nell'aromaterapia	
  e	
  nella	
  fitoterapia	
  	
  gli	
  oli	
  essenziali	
  e	
  i	
  composti	
  profumati	
  sono	
  stati	
  usati	
  
per	
  i	
  trattamenti	
  di	
  vari	
  disturbi	
  psicologici	
  e	
  fisici	
  come	
  mal	
  di	
  testa,	
  dolore,	
  insonnia,	
  
eczema,	
  ansia	
  indotta	
  da	
  stress,	
  depressione	
  e	
  problemi	
  digestivi	
  [2,3].	
  Negli	
  ultimi	
  anni,	
  
diversi	
  studi	
  hanno	
  rivelato	
  che	
  la	
  stimolazione	
  olfattiva	
  attraverso	
  l'inalazione	
  di	
  fragranze	
  
esercita	
  vari	
  effetti	
  psicofisiologici	
  sugli	
  esseri	
  umani.	
  Esistono	
  vari	
  metodi	
  disponibili	
  per	
  
somministrare	
  le	
  fragranze	
  in	
  piccole	
  quantità,	
  tra	
  cui	
  l'inalazione,	
  il	
  massaggio	
  o	
  semplici	
  
applicazioni	
  sulla	
  superficie	
  della	
  pelle	
  e,	
  a	
  volte,	
  possono	
  essere	
  assunte	
  internamente	
  [4,5].	
  
	
  
Nella	
  nostra	
  vita	
  quotidiana,	
  compaiono	
  diverse	
  fragranze	
  e	
  il	
  senso	
  dell'olfatto	
  gioca	
  un	
  ruolo	
  
importante	
  sugli	
  effetti	
  fisiologici	
  dell'umore,	
  dello	
  stress	
  e	
  della	
  capacità	
  lavorativa.	
  La	
  
fragranza	
  è	
  una	
  componente	
  chimica	
  volatile	
  con	
  un	
  peso	
  molecolare	
  di	
  <300	
  Da	
  che	
  gli	
  esseri	
  
umani	
  percepiscono	
  attraverso	
  il	
  sistema	
  olfattivo.	
  Nel	
  processo	
  olfattivo,	
  le	
  molecole	
  odorose	
  
nell'aria	
  si	
  attaccano	
  alle	
  ciglia	
  dei	
  recettori	
  olfattivi	
  nell'epitelio	
  olfattivo,	
  situate	
  nella	
  cavità	
  
nasale.	
  Quindi	
  vengono	
  attivati	
  i	
  recettori	
  (GPCR)	
  accoppiati	
  a	
  proteina	
  nucleotidica	
  guanina	
  
(proteina	
  G)	
  e	
  vengono	
  generati	
  segnali	
  elettrici.	
  Successivamente,	
  i	
  segnali	
  elettrici	
  vengono	
  
trasmessi	
  al	
  cervello	
  dai	
  neuroni	
  sensoriali	
  olfattivi	
  tramite	
  il	
  bulbo	
  olfattivo	
  e	
  la	
  corteccia	
  
olfattiva	
  superiore	
  [5,6].	
  Di	
  conseguenza,	
  questi	
  segnali	
  elettrici	
  modulano	
  le	
  funzioni	
  
cerebrali,	
  compresa	
  la	
  memoria,	
  i	
  pensieri	
  e	
  le	
  emozioni.	
  Molti	
  studi	
  descrivono	
  che	
  
l'inalazione	
  delle	
  fragranze	
  influisce	
  molto	
  sulla	
  funzione	
  cerebrale	
  poiché	
  i	
  composti	
  della	
  
fragranza	
  sono	
  in	
  grado	
  di	
  attraversare	
  la	
  barriera	
  emato-­‐encefalica	
  e	
  interagire	
  con	
  i	
  
recettori	
  nel	
  sistema	
  nervoso	
  centrale	
  [7,8].	
  Inoltre,	
  molti	
  studi	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  la	
  
stimolazione	
  olfattiva	
  delle	
  fragranze	
  produce	
  cambiamenti	
  immediati	
  in	
  parametri	
  fisiologici	
  
come	
  pressione	
  sanguigna,	
  tensione	
  muscolare,	
  dilatazione	
  della	
  pupilla,	
  temperatura	
  
cutanea,	
  frequenza	
  cardiaca	
  e	
  attività	
  cerebrale	
  [5,9,10].	
  Quindi,	
  gli	
  studi	
  in	
  relazione	
  al	
  ruolo	
  
delle	
  fragranze	
  nelle	
  funzioni	
  cerebrali	
  di	
  soggetti	
  sani	
  e	
  malati	
  sono	
  aumentati	
  
significativamente	
  negli	
  ultimi	
  decenni.	
  
	
  
Esistono	
  numerose	
  tecniche	
  che	
  sono	
  state	
  sviluppate	
  per	
  esaminare	
  la	
  funzione	
  cerebrale.	
  Le	
  
alterazioni	
  emotive	
  e	
  comportamentali	
  provocate	
  dall'inalazione	
  della	
  fragranza	
  sono	
  state	
  
valutate	
  mediante	
  diversi	
  metodi	
  elettrofisiologici	
  come	
  l'elettroencefalogramma	
  (EEG),	
  la	
  
variazione	
  contingente	
  negativa,	
  la	
  spettroscopia	
  vicino	
  ai	
  raggi	
  infrarossi	
  e	
  la	
  risonanza	
  
magnetica	
  funzionale	
  [5,11,12].	
  Tra	
  questi,	
  l'EEG	
  è	
  la	
  migliore	
  misura	
  temporale	
  delle	
  risposte	
  
nel	
  sistema	
  nervoso	
  centrale	
  ed	
  è	
  suscettibile	
  di	
  alterazione	
  durante	
  l'esposizione	
  alla	
  
fragranza.	
  Inoltre,	
  la	
  perfetta	
  classificazione	
  dell'attività	
  elettrica	
  per	
  un	
  particolare	
  stato	
  del	
  
cervello	
  umano	
  supporta	
  la	
  diagnosi	
  di	
  malattie	
  neurologiche.	
  Precedenti	
  studi	
  stimati	
  
dall'EEG	
  riportavano	
  che	
  gli	
  odori	
  influenzavano	
  le	
  attività	
  cerebrali	
  spontanee	
  e	
  le	
  funzioni	
  
cognitive	
  [13,14,15,16,17].	
  Gli	
  spettri	
  di	
  potenza	
  EEG	
  sono	
  stati	
  stimati	
  utilizzando	
  la	
  
Trasformata	
  di	
  Fourier	
  Rapida	
  che	
  consente	
  l'analisi	
  quantitativa	
  dei	
  segnali	
  elettrici	
  sia	
  nel	
  
totale	
  che	
  nelle	
  singole	
  bande	
  di	
  frequenza.	
  Lo	
  spettro	
  EEG	
  è	
  un	
  segnale	
  complesso	
  derivante	
  
dai	
  potenziali	
  postsinaptici	
  delle	
  cellule	
  piramidali	
  corticali	
  e	
  questi	
  segnali	
  possono	
  essere	
  
registrati	
  dagli	
  elettrodi	
  metallici	
  posti	
  sulla	
  superficie	
  del	
  cuoio	
  capelluto	
  [18].	
  Sulla	
  base	
  
delle	
  conoscenze	
  di	
  cui	
  sopra,	
  presentiamo	
  una	
  panoramica	
  della	
  sperimentazione	
  scientifica	
  
per	
  quanto	
  riguarda	
  gli	
  effetti	
  psicofisiologici	
  delle	
  fragranze	
  con	
  particolare	
  riferimento	
  agli	
  
studi	
  EEG.	
  
	
  
2.	
  Componenti	
  della	
  fragranza	
  
	
  
Le	
  fragranze	
  sono	
  composti	
  organici	
  principalmente	
  volatili	
  con	
  odori	
  caratteristici,	
  
solitamente	
  gradevoli.	
  Sono	
  stati	
  usati	
  per	
  migliaia	
  di	
  anni	
  per	
  offrire	
  una	
  varietà	
  di	
  benefici,	
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specialmente	
  per	
  il	
  benessere	
  fisico	
  e	
  psicologico	
  degli	
  umani.	
  Negli	
  anni	
  '20,	
  Rene-­‐Maurice	
  
Gattefosse,	
  un	
  chimico	
  francese,	
  coniò	
  il	
  termine	
  aromaterapia,	
  riferendosi	
  specificamente	
  
all'uso	
  di	
  oli	
  essenziali	
  di	
  fragranze	
  naturali	
  per	
  trattare	
  lesioni	
  e	
  malattie	
  [4].	
  Oggigiorno,	
  una	
  
varietà	
  di	
  prodotti	
  di	
  consumo	
  come	
  candele,	
  profumi	
  e	
  altri	
  prodotti	
  per	
  la	
  cura	
  personale,	
  
deodoranti	
  per	
  ambienti,	
  detergenti,	
  ecc.,	
  sono	
  disponibili	
  in	
  commercio	
  con	
  benefici	
  
aromaterapici.	
  Le	
  proprietà	
  aromatiche	
  di	
  questi	
  prodotti	
  giocano	
  un	
  ruolo	
  importante	
  nelle	
  
funzioni	
  psicofisiologiche	
  degli	
  esseri	
  umani	
  [1].	
  I	
  materiali	
  profumati	
  che	
  sono	
  esposti	
  ai	
  
consumatori	
  spaziano	
  dal	
  contatto	
  con	
  la	
  pelle	
  all'inalazione.	
  I	
  componenti	
  della	
  fragranza	
  
hanno	
  alcune	
  proprietà	
  molecolari	
  specifiche	
  per	
  fornire	
  proprietà	
  sensoriali.	
  Essa	
  ha	
  una	
  
pressione	
  di	
  vapore	
  sufficientemente	
  alta,	
  bassa	
  polarità,	
  una	
  certa	
  capacità	
  di	
  dissolversi	
  nel	
  
grasso	
  e	
  nell'attività	
  in	
  superficie.	
  I	
  materiali	
  profumati	
  variano	
  da	
  miscele	
  molto	
  complesse	
  a	
  
sostanze	
  chimiche	
  singole.	
  Le	
  molecole	
  di	
  fragranza	
  sono	
  principalmente	
  limitate	
  al	
  peso	
  
molecolare	
  da	
  200	
  a	
  300	
  Da	
  ma,	
  all'interno	
  di	
  tale	
  intervallo,	
  ci	
  sono	
  essenzialmente	
  un	
  vasto	
  
numero	
  di	
  componenti	
  fragranti	
  e	
  le	
  loro	
  strutture	
  molecolari	
  sono	
  molto	
  varie.	
  I	
  materiali	
  di	
  
fragranza	
  naturale	
  sono	
  ottenuti	
  principalmente	
  da	
  piante,	
  resine,	
  secrezione	
  animale	
  e	
  loro	
  
metaboliti	
  [19].	
  
	
  
Tra	
  i	
  vari	
  componenti	
  profumati	
  naturali,	
  gli	
  oli	
  essenziali	
  sono	
  i	
  principali	
  agenti	
  terapeutici,	
  
che	
  si	
  dice	
  siano	
  una	
  miscela	
  volatile	
  altamente	
  concentrata	
  e	
  complessa	
  di	
  composti	
  
aromatici	
  ottenuti	
  da	
  diversi	
  organi	
  della	
  pianta.	
  Ci	
  sono	
  circa	
  17.500	
  specie	
  di	
  piante	
  
aromatiche	
  di	
  diverse	
  famiglie	
  angiosperme	
  che	
  producono	
  oli	
  essenziali,	
  in	
  particolare	
  
Lamiaceae,	
  Rutaceae,	
  Myrtaceae,	
  Zingiberaceae	
  e	
  Asteraceae.	
  Gli	
  oli	
  essenziali	
  contengono	
  
circa	
  20-­‐60	
  componenti	
  diversi	
  a	
  varie	
  concentrazioni.	
  Sono	
  caratterizzati	
  da	
  due	
  o	
  tre	
  
componenti	
  principali	
  a	
  livelli	
  relativamente	
  più	
  alti	
  (20%	
  -­‐70%)	
  con	
  diversi	
  altri	
  componenti	
  
minori	
  (quantità	
  in	
  tracce)	
  [20,21].	
  In	
  generale,	
  questi	
  componenti	
  principali	
  sono	
  
responsabili	
  dei	
  potenziali	
  biologici	
  degli	
  oli	
  essenziali.	
  I	
  componenti	
  degli	
  oli	
  essenziali	
  sono	
  
classificati	
  in	
  due	
  gruppi	
  principali	
  (terpeni	
  e	
  composti	
  aromatici)	
  in	
  base	
  alla	
  loro	
  origine	
  
biosintetica.	
  I	
  terpeni	
  sono	
  il	
  più	
  grande	
  gruppo	
  di	
  fragranze	
  naturali.	
  La	
  classificazione	
  dei	
  
terpeni	
  si	
  basa	
  principalmente	
  sul	
  numero	
  di	
  unità	
  di	
  isoprene	
  presenti	
  nella	
  loro	
  struttura.	
  A	
  
seconda	
  del	
  numero	
  di	
  unità	
  C5,	
  i	
  terpeni	
  sono	
  classificati	
  in	
  emiterpeni	
  (C5),	
  monoterpeni	
  
(C10),	
  sesquiterpeni	
  (C15)	
  e	
  diterpeni	
  (C20).	
  Sulla	
  base	
  dei	
  gruppi	
  funzionali,	
  i	
  terpeni	
  e	
  altri	
  
composti	
  aromatici	
  sono	
  stati	
  classificati	
  in	
  idrocarburi,	
  alcoli,	
  aldeidi,	
  chetoni,	
  fenoli,	
  esteri,	
  
eteri,	
  ecc.	
  [19,22,23].	
  Migliaia	
  di	
  differenti	
  terpeni	
  e	
  strutture	
  aromatiche	
  si	
  trovano	
  negli	
  
ingredienti	
  dei	
  profumi,	
  sia	
  naturali	
  sia	
  sintetici.	
  
	
  
Tra	
  i	
  terpeni,	
  i	
  monoterpeni	
  sono	
  le	
  molecole	
  più	
  abbondanti	
  degli	
  oli	
  essenziali	
  (circa	
  il	
  90%)	
  
con	
  una	
  grande	
  varietà	
  di	
  strutture.	
  Geraniolo/nerolo,	
  linalolo,	
  citronellolo,	
  citronellale	
  e	
  
citrale	
  sono	
  i	
  terpeni	
  più	
  importanti	
  e	
  sono	
  ampiamente	
  utilizzati	
  nelle	
  industrie	
  dei	
  profumi	
  
[6,21].	
  In	
  aromaterapia,	
  le	
  piante	
  medicinali	
  e	
  aromatiche	
  tra	
  cui	
  bergamotto,	
  cumino,	
  
eucalipto,	
  geranio,	
  ginepro,	
  lavanda,	
  limone,	
  citronella,	
  menta,	
  arancia,	
  menta	
  piperita,	
  pino,	
  
rosmarino,	
  salvia,	
  tea	
  tree,	
  timo	
  e	
  ylang-­‐ylang	
  sono	
  state	
  utilizzate	
  per	
  curare	
  una	
  varietà	
  di	
  
disturbi	
  fisici	
  e	
  psicologici.	
  Queste	
  piante	
  contengono	
  vari	
  componenti	
  bioattivi	
  monoterpeni	
  
e	
  sesquiterpenici	
  insieme	
  ad	
  altri	
  componenti	
  aromatici.	
  La	
  Tabella	
  1	
  mostra	
  i	
  nomi	
  di	
  alcune	
  
importanti	
  piante	
  oleaginose	
  con	
  i	
  loro	
  principali	
  componenti	
  bioattivi	
  [1,21,22].	
  Alcuni	
  dei	
  
componenti	
  di	
  fragranza	
  di	
  origine	
  animale	
  come	
  i	
  chetoni	
  e	
  gli	
  esteri	
  macrociclici,	
  nonché	
  i	
  
composti	
  nitro	
  aromatici	
  e	
  gli	
  aromatici	
  policiclici	
  (gruppo	
  di	
  fragranze	
  muschiate)	
  sono	
  
anche	
  ampiamente	
  utilizzati	
  nelle	
  industrie	
  dei	
  profumi.	
  Le	
  fragranze	
  naturali	
  di	
  piante	
  e	
  
animali	
  furono	
  utilizzate	
  prevalentemente	
  fino	
  alla	
  fine	
  del	
  XIX	
  secolo.	
  Allo	
  stato	
  attuale,	
  le	
  
fragranze	
  sintetiche	
  vengono	
  sempre	
  più	
  applicate	
  a	
  causa	
  della	
  qualità	
  costante	
  e	
  
riproducibile	
  rispetto	
  alle	
  fragranze	
  naturali	
  [24].	
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Tavola 1 
Alcune delle importanti piante produttrici di oli essenziali e dei loro principali componenti. 

Nome delle piante Nome Botanico  Maggiori Componenti 

Bergamotto Citrus bergamia limonene, linalolo, acetato di linalile 

Cumino Carum carvi carvone, limonene 

Camomilla Matricaria chamomilla α-bisabololo, bisabololo ossido B, (E)-β-farnesene, α-bisabolone ossido 

Cannella Cinnamomum zeylanicum cinnamaldeide, cinnamil acetato 

Menta campestre Mentha arvensis mentolo, mentone, isomentone, metil acetato 

Eucalipto Eucalyptus sps. 1,8-cineolo (eucaliptolo), limonene, aromadendrene 

Geranio Pelargonium graveolens citronellolo, geraniolo, citronellil formato, linalolo 

Gelsomino Jasminum sps. alcool benzilico, linalolo, benzil acetato, jasmone, geraniolo 

Ginepro Juniperus sps. bornyl acetato, sabinene, α-pinene, limonene 

Lavanda Lavandula angustifolia geraniolo, linalolo, acetato di linalile, β-cariofillene 

Limone Citrus limon limonene, β-pinene, γ-terpinene, p-cimene 

Citronella Cymbopogon citratus citrale (geraniale), neral, mircene 

Origano Origanum vulgare carvacrolo, timolo, cimene 

Palmarosa Cymbopogon martinii geraniolo, geranil acetato, linalolo 

Menta Piperita Mentha piperita mentolo, mentone, 1,8-cineolo, mentofurano 

Pino Pinus sps. α-umulene, cariofillene, β-pinene, β-cadinene 

Rosa Rosa damascena citronellolo, geraniolo, β-pinene, ossido di rosa 

Rosmarino Rosmarinus officinalis canfora, 1,8-cineolo, α-pinene, borneolo, camfene, β-fellandrene 

Sandalo Santalum album α-santalolo, β-santalolo, β-curcumen-12-olo 

Menta verde Mentha spicata carvone, 1,8-cineolo, limonene 

Basilico dolce Ocimum basilicum linalolo, α-cadinolo, α-bergamotene, γ-cadinene 

Timo Thymus vulgaris timolo, carvacrolo, terpinene, cimene 

Ylang-ylang Cananga odorata geranil acetate, benzil benzoato, eugenolo, germacrene-d, geraniolo 
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3.	
  Il	
  processo	
  olfattivo	
  	
  
	
  
L'olfatto	
  è	
  un	
  senso	
  preistorico	
  per	
  uomini	
  e	
  animali.	
  Permette	
  ai	
  vertebrati	
  e	
  ad	
  altri	
  
organismi	
  con	
  un	
  sistema	
  olfattivo	
  di	
  identificare	
  il	
  cibo,	
  i	
  partner,	
  i	
  predatori	
  e	
  fornisce	
  sia	
  il	
  
piacere	
  dei	
  sensi	
  sia	
  le	
  segnalazioni	
  di	
  pericolo,	
  come	
  il	
  cibo	
  avariato	
  o	
  i	
  rischi	
  chimici.	
  
Nell'uomo	
  e	
  negli	
  animali,	
  è	
  uno	
  dei	
  mezzi	
  importanti	
  con	
  cui	
  il	
  nostro	
  ambiente	
  comunica	
  con	
  
noi.	
  Precedenti	
  studi	
  hanno	
  affermato	
  che	
  anche	
  una	
  piccola	
  quantità	
  di	
  composti	
  profumati	
  
assunti	
  dalla	
  respirazione	
  provoca	
  un	
  effetto	
  fisico	
  indiretto	
  attivando	
  la	
  memoria	
  olfattiva.	
  
Inoltre,	
  la	
  fragranza	
  e	
  l'olfatto	
  sono	
  molto	
  importanti	
  nella	
  direzione	
  del	
  comportamento	
  
umano	
  [7,8].	
  
	
  
Il	
  sistema	
  olfattivo	
  contiene	
  un	
  organo	
  sensoriale	
  (epitelio	
  olfattivo)	
  e	
  specifiche	
  regioni	
  
olfattive	
  del	
  cervello	
  (bulbo	
  olfattivo	
  e	
  corteccia	
  olfattiva	
  superiore).	
  La	
  mucosa	
  olfattiva	
  è	
  la	
  
regione	
  che	
  si	
  trova	
  nella	
  parte	
  superiore	
  e	
  posteriore	
  della	
  cavità	
  nasale,	
  soprattutto	
  per	
  la	
  
rilevazione	
  di	
  molecole	
  odoranti.	
  Comprende	
  l'epitelio	
  olfattivo	
  e	
  la	
  lamina	
  propria	
  
sottostante.	
  In	
  generale,	
  l'epitelio	
  olfattivo	
  subisce	
  un	
  processo	
  continuo	
  di	
  neurogenesi	
  in	
  cui	
  
i	
  nuovi	
  neuroni	
  sono	
  costantemente	
  generati	
  durante	
  la	
  vita	
  adulta,	
  e	
  questo	
  è	
  il	
  motivo	
  della	
  
discontinuità	
  e	
  della	
  propagazione	
  della	
  mucosa	
  olfattiva	
  [25].	
  Le	
  cellule	
  del	
  recettore	
  
olfattivo	
  contengono	
  ciglia	
  dove	
  si	
  verifica	
  la	
  ricezione	
  molecolare	
  con	
  la	
  fragranza	
  e	
  inizia	
  la	
  
trasduzione	
  sensoriale	
  [26].	
  Da	
  un	
  lato,	
  i	
  neuroni	
  del	
  recettore	
  olfattivo	
  si	
  estendono	
  
attraverso	
  l'epitelio	
  per	
  contattare	
  molecole	
  odoranti	
  nell'aria.	
  All'altra	
  estremità,	
  le	
  cellule	
  
del	
  recettore	
  olfattivo	
  nell'epitelio	
  formano	
  gli	
  assoni	
  per	
  penetrare	
  nella	
  piastra	
  dell'osso	
  
cribriforme,	
  raggiungendo	
  il	
  bulbo	
  olfattivo	
  del	
  cervello	
  dove	
  convergono	
  per	
  terminare	
  con	
  
le	
  cellule	
  post-­‐sinaptiche	
  per	
  formare	
  strutture	
  sinaptiche	
  chiamate	
  glomeruli.	
  Ogni	
  
glomerulo	
  riceve	
  input	
  dai	
  neuroni	
  olfattivi	
  sensoriali	
  che	
  esprimono	
  lo	
  stesso	
  tipo	
  di	
  
recettore	
  odorizzante.	
  I	
  glomeruli	
  sono	
  collegati	
  in	
  gruppi	
  che	
  convergono	
  in	
  cellule	
  mitrali	
  e	
  
cellule	
  a	
  pennacchio.	
  Le	
  cellule	
  mitrali	
  e	
  le	
  cellule	
  a	
  pennacchio	
  sono	
  i	
  principali	
  neuroni	
  di	
  
proiezione	
  efferenti	
  del	
  bulbo	
  olfattivo.	
  Dalle	
  cellule	
  mitrali,	
  l'informazione	
  olfattiva	
  viene	
  
trasmessa	
  direttamente	
  alla	
  corteccia	
  olfattiva	
  superiore	
  nella	
  porzione	
  dell'amigdala	
  
corticomediale	
  del	
  cervello	
  attraverso	
  il	
  tratto	
  olfattivo	
  dove	
  il	
  processo	
  di	
  segnalazione	
  è	
  
decodificato	
  e	
  l'interpretazione	
  e	
  la	
  risposta	
  olfattiva	
  si	
  verificano	
  (Figura	
  1)	
  [27,28,29].	
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Figura	
  1	
  
	
  
Rappresentazione	
  schematica	
  del	
  processo	
  olfattivo.	
  GPCR:	
  recettori	
  accoppiati	
  a	
  proteine	
  
nucleotidiche	
  guanine.	
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Bulbo	
  olfattivo	
  (glomerulo,	
  mitrale	
  e	
  

cellule	
  pennacchio)	
  

Tratto	
  olfattivo	
  

	
  
Corteccia	
  superiore	
  olfattiva	
  (la	
  corteccia	
  piriforme,	
  l'amigdala,	
  
la	
  corteccia	
  periamigdaloidea	
  e	
  la	
  corteccia	
  entorinale	
  e	
  
l'ippocampo)	
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Il	
  processo	
  olfattivo	
  inizia	
  quando	
  le	
  fragranze	
  dall'atmosfera	
  entrano	
  nel	
  naso	
  e	
  si	
  attaccano	
  
alle	
  ciglia	
  delle	
  cellule	
  recettrici.	
  In	
  generale,	
  la	
  stimolazione	
  delle	
  fragranze	
  delle	
  cellule	
  del	
  
recettore	
  olfattivo	
  nel	
  naso	
  comporta	
  l'interazione	
  di	
  molecole	
  di	
  fragranza	
  con	
  le	
  proteine	
  del	
  
recettore	
  olfattivo.	
  Buck	
  e	
  Axel	
  [30]	
  trovarono	
  la	
  famiglia	
  delle	
  proteine	
  transmembrana	
  
ritenute	
  essere	
  i	
  recettori	
  degli	
  odori	
  e	
  alcuni	
  dei	
  geni	
  che	
  le	
  codificano.	
  Hanno	
  scoperto	
  che	
  le	
  
proteine	
  racchiudevano	
  la	
  struttura	
  transmembrana	
  a	
  sette	
  eliche	
  e	
  contenevano	
  la	
  
somiglianza	
  di	
  sequenza	
  con	
  altri	
  membri	
  della	
  famiglia	
  di	
  recettori	
  accoppiati	
  a	
  proteine	
  G.	
  
Gli	
  studi	
  precedenti	
  hanno	
  riportato	
  che	
  gli	
  esseri	
  umani	
  hanno	
  circa	
  350	
  geni	
  attivi	
  del	
  
recettore	
  odorizzante	
  e	
  circa	
  560	
  pseudogeni	
  del	
  recettore	
  odorizzante.	
  Gli	
  eventi	
  olfattivi	
  
sono	
  sottoposti	
  a	
  due	
  diversi	
  meccanismi	
  di	
  trasduzione	
  accoppiati	
  alla	
  proteina	
  G;	
  un	
  
attivante	
  adenilato	
  ciclasi	
  per	
  generare	
  adenosina	
  monofosfato	
  ciclico,	
  l'altro	
  attivante	
  
fosfolipasi	
  C	
  per	
  produrre	
  inositolo	
  trifosfato.	
  Quindi	
  aprono	
  canali	
  che	
  ammettono	
  gli	
  ioni	
  di	
  
calcio,	
  sodio	
  e	
  cloro	
  nella	
  cellula,	
  portando	
  alla	
  depolarizzazione	
  della	
  membrana	
  e	
  ad	
  un	
  
potenziale	
  d'azione.	
  Quindi	
  i	
  neuroni	
  sensoriali	
  olfattivi	
  inviano	
  i	
  segnali	
  elettrici	
  al	
  cervello	
  
tramite	
  il	
  bulbo	
  olfattivo	
  e	
  la	
  corteccia	
  olfattiva	
  più	
  alta	
  [6,27,29].	
  La	
  scoperta	
  dei	
  geni	
  del	
  
recettore	
  olfattivo	
  fornisce	
  nuove	
  tecniche	
  genetiche	
  e	
  molecolari	
  per	
  perseguire	
  
l'organizzazione	
  del	
  percorso	
  olfattivo	
  nel	
  cervello.	
  
	
  
Il	
  sistema	
  olfattivo	
  è	
  descritto	
  da	
  connessioni	
  relativamente	
  dirette	
  alle	
  strutture	
  cerebrali	
  
coinvolte	
  nella	
  memoria	
  e	
  nelle	
  emozioni	
  come	
  l'ippocampo,	
  il	
  talamo	
  e	
  la	
  corteccia	
  frontale.	
  Il	
  
tratto	
  olfattivo	
  porta	
  gli	
  assoni	
  che	
  lasciano	
  il	
  bulbo	
  olfattivo	
  e	
  proietta	
  alle	
  strutture	
  
collettivamente	
  chiamate	
  corteccia	
  olfattiva	
  primaria	
  [26].	
  La	
  corteccia	
  piriforme	
  è	
  la	
  più	
  
grande	
  delle	
  aree	
  olfattive	
  e	
  occupa	
  una	
  posizione	
  centrale	
  nella	
  corteccia	
  olfattiva	
  primaria.	
  
La	
  corteccia	
  piriforme	
  negli	
  umani	
  sembra	
  essere	
  coinvolta	
  nella	
  memoria	
  di	
  riconoscimento	
  
degli	
  odori.	
  Le	
  altre	
  importanti	
  aree	
  olfattive	
  primarie	
  corticali	
  comprendono	
  il	
  nucleo	
  
corticale	
  anteriore	
  dell'amigdala,	
  la	
  corteccia	
  periamigdaloidea	
  e	
  la	
  corteccia	
  entorinale	
  
[31,32].	
  Le	
  informazioni	
  olfattive	
  vengono	
  trasmesse	
  dalla	
  corteccia	
  olfattiva	
  primaria	
  ad	
  altre	
  
aree	
  corticali	
  e	
  sottocorticali.	
  Inoltre,	
  la	
  corteccia	
  periamigdaloidea	
  e	
  quella	
  entorinale	
  
forniscono	
  informazioni	
  olfattive	
  all'amigdala	
  e	
  all'ippocampo	
  [28,29].	
  
	
  
4.	
  Elettroencefalografia	
  (EEG)	
  
	
  
Un'EEG	
  è	
  una	
  registrazione	
  di	
  forme	
  d'onda	
  elettriche	
  oscillanti	
  sul	
  cuoio	
  capelluto	
  del	
  
cervello	
  umano.	
  Le	
  applicazioni	
  diagnostiche	
  dell'EEG	
  comprendono	
  epilessia,	
  disturbi	
  della	
  
coscienza,	
  morte	
  cerebrale,	
  demenza,	
  malattie	
  cerebrovascolari	
  o	
  strutturali	
  cerebrali	
  e	
  altri	
  
disturbi	
  psicologici.	
  L'applicazione	
  pratica	
  dell'EEG	
  è	
  molto	
  promettente	
  per	
  aumentare	
  la	
  
nostra	
  comprensione	
  dell'attività	
  del	
  sistema	
  nervoso	
  centrale	
  umano	
  in	
  relazione	
  
all'influenza	
  delle	
  fragranze	
  sulla	
  funzione	
  cerebrale	
  [33,34].	
  Negli	
  ultimi	
  anni	
  sono	
  diventate	
  
disponibili	
  numerose	
  tecniche	
  avanzate	
  per	
  studiare	
  l'influenza	
  delle	
  fragranze	
  sulle	
  funzioni	
  
cerebrali.	
  Le	
  misure	
  psicofisiche	
  e	
  le	
  tecniche	
  d’imaging	
  cerebrale	
  sono	
  ampiamente	
  utilizzate	
  
per	
  rilevare	
  l'attività	
  cerebrale.	
  Precedenti	
  studi	
  hanno	
  riportato	
  che	
  gli	
  studi	
  EEG	
  sono	
  
efficacemente	
  utilizzati	
  per	
  comprendere	
  le	
  attività	
  cerebrali	
  spontanee	
  e	
  le	
  funzioni	
  cognitive	
  
attraverso	
  l'inalazione	
  delle	
  fragranze	
  [16,17,35].	
  Inoltre,	
  tali	
  studi	
  hanno	
  chiaramente	
  
suggerito	
  che	
  l'attività	
  EEG	
  umana	
  è	
  suscettibile	
  di	
  alterazione	
  durante	
  l'esposizione	
  alla	
  
fragranza.	
  
	
  
Gli	
  spettri	
  di	
  potenza	
  EEG	
  sono	
  stati	
  determinati	
  dalla	
  Trasformata	
  di	
  Fast	
  Fourier	
  Rapida	
  che	
  
consente	
  l'analisi	
  quantitativa	
  dei	
  segnali	
  sia	
  nel	
  totale	
  che	
  nelle	
  singole	
  bande	
  di	
  frequenza.	
  
L'attività	
  neuronale	
  nel	
  cervello	
  è	
  stata	
  rilevata	
  registrando	
  i	
  segnali	
  EEG	
  dal	
  cuoio	
  capelluto	
  o	
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dalla	
  superficie	
  del	
  cervello.	
  I	
  segnali	
  EEG	
  derivano	
  da	
  potenziali	
  eccitatori	
  (depolarizzanti)	
  e	
  
inibitori	
  (iperpolarizzanti)	
  post-­‐sinaptici	
  nelle	
  popolazioni	
  dei	
  neuroni	
  piramidali,	
  che	
  si	
  
trovano	
  negli	
  strati	
  inferiori	
  della	
  corteccia	
  cerebrale	
  [33,36].	
  I	
  gruppi	
  di	
  spettri	
  di	
  potenza	
  
EEG	
  frequentemente	
  utilizzati	
  per	
  esaminare	
  l'attività	
  cerebrale	
  sono	
  onde	
  delta	
  (0-­‐4	
  Hz),	
  
theta	
  (4-­‐8	
  Hz),	
  alfa	
  (8-­‐13	
  Hz)	
  beta	
  (13-­‐30	
  Hz)	
  e	
  gamma	
  (>	
  30	
  Hz	
  )[37].	
  
	
  
La	
  registrazione	
  EEG	
  è	
  relativamente	
  semplice,	
  non	
  invasiva	
  e	
  potrebbe	
  servire	
  come	
  metodo	
  
obiettivo	
  per	
  valutare	
  il	
  sistema	
  olfattivo.	
  È	
  possibile	
  ottenere	
  risultati	
  in	
  un	
  breve	
  periodo	
  di	
  
tempo	
  e	
  non	
  richiede	
  una	
  cooperazione	
  attiva	
  dei	
  soggetti	
  [16].	
  Piccoli	
  elettrodi	
  metallici	
  a	
  
forma	
  di	
  disco	
  sono	
  fissati	
  in	
  diverse	
  posizioni	
  sul	
  cuoio	
  capelluto	
  del	
  soggetto	
  in	
  base	
  al	
  
Sistema	
  Internazionale	
  10-­‐20.	
  Inoltre,	
  per	
  migliorare	
  il	
  contatto	
  tra	
  il	
  cuoio	
  capelluto	
  e	
  gli	
  
elettrodi,	
  viene	
  utilizzato	
  il	
  gel	
  per	
  elettrodi.	
  L'impedenza	
  epidermica	
  dell'elettrodo	
  deve	
  
essere	
  inferiore	
  a	
  5	
  kΩ	
  prima	
  di	
  poter	
  effettuare	
  registrazioni	
  affidabili.	
  Gli	
  elettrodi	
  rilevano	
  
la	
  somma	
  di	
  cariche	
  positive	
  e	
  negative	
  nelle	
  loro	
  vicinanze	
  [36].	
  Gli	
  studi	
  sull'EEG	
  relativa	
  
agli	
  odori	
  possono	
  portare	
  alla	
  comprensione	
  delle	
  attività	
  psicofisiologiche	
  indotte	
  da	
  varie	
  
fragranze.	
  
	
  
4.1.	
  Onde	
  cerebrali	
  e	
  loro	
  funzioni	
  
	
  
Le	
  onde	
  cerebrali	
  appaiono	
  naturalmente	
  sia	
  durante	
  lo	
  stato	
  attivo	
  sia	
  durante	
  il	
  riposo.	
  I	
  
nostri	
  pensieri,	
  emozioni	
  e	
  comportamenti	
  sono	
  il	
  riflesso	
  dell'attività	
  neuronale	
  nel	
  cervello.	
  
L'attivazione	
  delle	
  onde	
  cerebrali	
  caratterizza	
  l'attività	
  elettrica	
  neuronale,	
  in	
  particolare	
  le	
  
oscillazioni	
  di	
  voltaggio	
  dai	
  flussi	
  ionici	
  dei	
  neuroni	
  nel	
  cervello.	
  L'EEG	
  misura	
  queste	
  attività	
  
elettriche	
  e	
  le	
  rappresenta	
  come	
  onde	
  od	
  oscillazioni.	
  Comunemente,	
  queste	
  onde	
  cerebrali	
  
sono	
  rappresentative	
  di	
  funzioni	
  specifiche	
  in	
  tutto	
  il	
  cervello.	
  L'EEG	
  può	
  essere	
  influenzata	
  
dal	
  sonno,	
  da	
  disturbi	
  cerebrali,	
  da	
  farmaci	
  ed	
  dall'età	
  [37].	
  Ci	
  sono	
  molte	
  bande	
  d'onda	
  
separate	
  che	
  vanno	
  da	
  0,05	
  a	
  500	
  Hz	
  che	
  sono	
  state	
  espresse	
  operativamente	
  in	
  base	
  a	
  diversi	
  
stati	
  della	
  funzione	
  cerebrale.	
  Le	
  onde	
  cerebrali	
  con	
  frequenze	
  più	
  lente	
  sono	
  dominanti	
  
quando	
  ci	
  sentiamo	
  stanchi,	
  lenti	
  o	
  sognanti.	
  D'altra	
  parte,	
  le	
  frequenze	
  più	
  alte	
  sono	
  
dominanti	
  quando	
  ci	
  sentiamo	
  su	
  di	
  giri	
  o	
  ipervigili	
  [38].	
  Le	
  seguenti	
  categorie	
  di	
  bande	
  di	
  
frequenza	
  sono	
  le	
  più	
  rilevanti	
  dal	
  punto	
  di	
  vista	
  terapeutico	
  (Figura	
  2).	
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4.1.1.	
  Onde	
  Delta	
  
Le	
  onde	
  Delta	
  (0-­‐4	
  Hz)	
  sono	
  l'aspetto	
  EEG	
  più	
  lento	
  e	
  più	
  importante	
  del	
  sonno	
  con	
  
movimento	
  oculare	
  non	
  rapido	
  (sonno	
  senza	
  sogni),	
  che	
  sono	
  originate	
  negli	
  strati	
  corticali	
  
[39].	
  Questo	
  tipo	
  di	
  sonno	
  è	
  anche	
  chiamato	
  sonno	
  ad	
  onde	
  lente	
  perché	
  l'attività	
  EEG	
  
produce	
  onde	
  lente	
  con	
  una	
  frequenza	
  di	
  <1	
  Hz.	
  Sono	
  normali	
  negli	
  adulti	
  e	
  nei	
  bambini	
  che	
  
dormono,	
  ma	
  anormali	
  nel	
  risveglio	
  degli	
  adulti.	
  Queste	
  onde	
  sono	
  la	
  forma	
  d'onda	
  patologica	
  
chiave	
  più	
  comune	
  [40].	
  
	
  
4.1.2.	
  Onde	
  Theta	
  
Le	
  onde	
  Theta	
  si	
  verificano	
  tra	
  le	
  frequenze	
  di	
  4-­‐8	
  Hz	
  durante	
  il	
  sonno	
  e	
  sono	
  anche	
  dominanti	
  
nella	
  meditazione	
  profonda.	
  Queste	
  onde	
  si	
  trovano	
  transitoriamente	
  nel	
  15%	
  della	
  
popolazione	
  normale	
  e	
  si	
  verificano	
  in	
  entrambe	
  le	
  regioni	
  corticali	
  e	
  ippocampali.	
  Rispetto	
  
agli	
  adulti,	
  i	
  bambini	
  tendono	
  ad	
  avere	
  un	
  livello	
  significativamente	
  più	
  alto	
  di	
  attività	
  theta.	
  
Lo	
  stato	
  theta	
  è	
  anche	
  collegato	
  a	
  paure	
  inconsce,	
  preoccupazioni	
  e	
  incubi.	
  Inoltre,	
  queste	
  
onde	
  indicano	
  il	
  sonno,	
  la	
  sonnolenza,	
  il	
  sogno	
  ad	
  occhi	
  aperti,	
  così	
  come	
  il	
  pensiero	
  creativo	
  e	
  
immaginativo	
  che	
  è	
  controllato	
  dalla	
  mente	
  subconscia.	
  Le	
  onde	
  theta	
  svolgono	
  un	
  ruolo	
  
importante	
  nella	
  funzione	
  della	
  memoria	
  a	
  breve	
  termine	
  e	
  del	
  processo	
  di	
  costruzione	
  di	
  
memorie	
  [37,41,42].	
  
	
  
4.1.3.	
  Onde	
  Alpha	
  	
  
Le	
  onde	
  Alfa	
  hanno	
  frequenze	
  da	
  8	
  a	
  13	
  Hz.	
  Si	
  presentano	
  in	
  tutte	
  le	
  fasce	
  d'età	
  con	
  gli	
  occhi	
  
chiusi	
  ma	
  sono	
  prominenti	
  negli	
  adulti.	
  In	
  particolare,	
  le	
  onde	
  alfa	
  si	
  verificano	
  mentre	
  un	
  
individuo	
  è	
  temporaneamente	
  inattivo,	
  ma	
  è	
  ancora	
  vigile.	
  Queste	
  onde	
  si	
  verificano	
  durante	
  
livelli	
  moderati	
  di	
  attività	
  cerebrale	
  e	
  si	
  trovano	
  nella	
  corteccia,	
  nel	
  lobo	
  occipitale	
  e	
  nelle	
  
regioni	
  talamiche	
  [43].	
  Inoltre,	
  le	
  onde	
  alfa	
  svolgono	
  un	
  ruolo	
  importante	
  
nell'interconnessione	
  tra	
  i	
  neuroni.	
  È	
  stato	
  riferito	
  che	
  la	
  frequenza	
  alfa	
  è	
  altamente	
  associata	
  
alla	
  performance	
  cognitiva	
  [44].	
  In	
  particolare,	
  gli	
  aumenti	
  dell'attività	
  delle	
  onde	
  alfa	
  sono	
  
stati	
  anche	
  correlati	
  con	
  una	
  maggiore	
  percezione	
  della	
  calma.	
  Complessivamente	
  le	
  onde	
  alfa	
  
sono	
  collegate	
  con	
  la	
  coordinazione	
  mentale,	
  la	
  calma,	
  la	
  vigilanza,	
  l'integrazione	
  e	
  gli	
  stati	
  di	
  
apprendimento	
  del	
  cervello	
  [45,46].	
  
	
  
4.1.4.	
  Onde	
  Beta	
  	
  
L'intervallo	
  di	
  frequenza	
  delle	
  onde	
  beta	
  è	
  13-­‐30	
  Hz	
  e	
  normalmente	
  si	
  verifica	
  durante	
  uno	
  
stato	
  di	
  consapevolezza	
  elevato.	
  Sono	
  un'attività	
  a	
  onda	
  veloce	
  e	
  accadono	
  quando	
  siamo	
  
vigili,	
  attenti	
  e	
  impegnati	
  nella	
  soluzione	
  dei	
  problemi,	
  nel	
  prendere	
  decisioni	
  e	
  nell'attività	
  
mentale	
  mirata	
  [47].	
  Le	
  onde	
  beta	
  sono	
  ulteriormente	
  suddivise	
  in	
  tre	
  bande	
  come	
  beta	
  bassa,	
  
beta	
  media	
  e	
  beta	
  alta.	
  Le	
  onde	
  beta	
  si	
  verificano	
  una	
  volta	
  completata	
  un'attività	
  e	
  durante	
  
tutta	
  la	
  concentrazione	
  attiva.	
  L'attivazione	
  delle	
  onde	
  beta	
  è	
  principalmente	
  associata	
  a	
  
benefici	
  nelle	
  prestazioni	
  accademiche	
  e	
  queste	
  onde	
  aumentano	
  significativamente	
  le	
  proprie	
  
capacità	
  cognitive.	
  Inoltre,	
  è	
  stato	
  riportato	
  che	
  anche	
  le	
  onde	
  beta	
  influenzano	
  le	
  condizioni	
  
mentali.	
  In	
  generale,	
  l'attività	
  dell'onda	
  beta	
  diminuisce	
  durante	
  lo	
  stato	
  di	
  sonnolenza	
  e	
  
aumenta	
  durante	
  l'allerta	
  [48].	
  
	
  
4.1.5.	
  Onde	
  Gamma	
  	
  
Le	
  onde	
  gamma	
  di	
  solito	
  si	
  verificano	
  alla	
  frequenza	
  di	
  >	
  30	
  Hz	
  e	
  queste	
  onde	
  cerebrali	
  sono	
  
principalmente	
  coinvolte	
  nell'attenzione	
  cosciente	
  con	
  la	
  creazione	
  di	
  circuiti	
  neuronali.	
  
Queste	
  sono	
  le	
  onde	
  cerebrali	
  più	
  veloci	
  e	
  correlate	
  con	
  l'elaborazione	
  simultanea	
  di	
  
informazioni	
  provenienti	
  da	
  diverse	
  aree	
  del	
  cervello.	
  Di	
  solito	
  si	
  trovano	
  durante	
  la	
  
corrispondenza	
  tra	
  memoria	
  di	
  lavoro	
  e	
  coscienza	
  espansa,	
  lo	
  sviluppo	
  spirituale	
  e	
  anche	
  
durante	
  gli	
  stati	
  ipnotici	
  [49,50].	
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4.2.	
  Lobi	
  cerebrali	
  (Regioni)	
  e	
  loro	
  funzioni	
  
	
  
Le	
  regioni	
  del	
  cervello	
  sono	
  classificate	
  in	
  regioni	
  frontali,	
  temporali,	
  parietali	
  e	
  occipitali	
  e	
  
ogni	
  regione	
  ha	
  funzioni	
  specifiche.	
  Tuttavia,	
  molte	
  attività	
  richiedono	
  il	
  coordinamento	
  di	
  più	
  
aree	
  in	
  entrambi	
  gli	
  emisferi.	
  
	
  
	
  
4.2.1.	
  Regione	
  frontale	
  
La	
  regione	
  frontale	
  si	
  trova	
  appena	
  sotto	
  la	
  fronte	
  ed	
  è	
  formata	
  da	
  tutte	
  le	
  aree	
  corticali	
  
anteriori	
  al	
  solco	
  centrale.	
  Questa	
  regione	
  è	
  composta	
  da	
  diverse	
  aree	
  funzionali	
  come	
  l'area	
  
motoria	
  primaria,	
  l'area	
  premotoria	
  e	
  la	
  corteccia	
  prefrontale	
  [51].	
  La	
  regione	
  prefrontale	
  è	
  la	
  
zona	
  funzionale	
  più	
  importante	
  della	
  regione	
  frontale.	
  Regola	
  le	
  costruzioni	
  fisiologiche	
  della	
  
memoria,	
  la	
  percezione	
  e	
  l'azione	
  complessa,	
  e	
  diversi	
  processi	
  cognitivi.	
  Questa	
  regione	
  
media	
  una	
  serie	
  di	
  funzioni	
  corticali	
  superiori	
  essenziali	
  per	
  la	
  pianificazione,	
  il	
  linguaggio,	
  le	
  
interazioni	
  sociali	
  ed	
  ha	
  una	
  supervisione	
  generale	
  esecutiva	
  di	
  altre	
  regioni	
  del	
  cervello.	
  
Collettivamente,	
  la	
  regione	
  frontale	
  è	
  associata	
  ad	
  una	
  serie	
  di	
  elementi	
  tra	
  cui	
  ragionamento,	
  
pianificazione,	
  risoluzione	
  di	
  problemi,	
  aree	
  del	
  linguaggio,	
  intelletto,	
  comportamento,	
  
attenzione,	
  movimenti,	
  senso	
  dell'olfatto	
  e	
  personalità	
  [52,53].	
  
	
  
4.2.2.	
  Regione	
  parietale	
  
La	
  regione	
  parietale	
  si	
  trova	
  tra	
  le	
  regioni	
  frontale	
  e	
  occipitale.	
  Questa	
  regione	
  contiene	
  la	
  
circonvoluzione	
  postcentrale,	
  il	
  lobo	
  parietale	
  superiore,	
  l'opercolo	
  parietale,	
  la	
  
circonvoluzione	
  sopramarginale	
  e	
  il	
  giro	
  angolare.	
  Questa	
  regione	
  è	
  divisa	
  anche	
  in	
  due	
  aree	
  
funzionali:	
  una	
  zona	
  anteriore	
  (corteccia	
  somatosensoriale)	
  e	
  una	
  zona	
  posteriore	
  (corteccia	
  
parietale	
  posteriore).	
  La	
  regione	
  parietale	
  svolge	
  un	
  ruolo	
  importante	
  nell'integrare	
  le	
  
informazioni	
  sensoriali	
  da	
  varie	
  parti	
  del	
  nostro	
  corpo,	
  comprendendo	
  l'orientamento	
  
spaziale,	
  il	
  riconoscimento	
  e	
  la	
  percezione	
  degli	
  stimoli.	
  La	
  corteccia	
  somatosensoriale	
  è	
  
essenziale	
  per	
  elaborare	
  le	
  sensazioni	
  tattili	
  e,	
  soprattutto,	
  aiuta	
  a	
  discriminare	
  sensazioni	
  
come	
  la	
  temperatura	
  e	
  il	
  dolore	
  [54,55].	
  
	
  
4.2.3.	
  Regione	
  Temporale	
  
La	
  regione	
  temporale	
  si	
  trova	
  vicino	
  alle	
  orecchie	
  ed	
  è	
  principalmente	
  associata	
  alle	
  
informazioni	
  uditive,	
  alla	
  memoria,	
  alle	
  emozioni,	
  alla	
  comprensione	
  concettuale	
  e	
  alla	
  
percezione	
  del	
  linguaggio	
  parlato	
  e	
  scritto	
  [51].	
  È	
  stato	
  riferito	
  che	
  l'emisfero	
  destro	
  di	
  questa	
  
regione	
  è	
  legato	
  all'elaborazione	
  creativa	
  e	
  l'emisfero	
  sinistro	
  è	
  correlato	
  all'elaborazione	
  
logica	
  [56,57].	
  
	
  
4.2.4.	
  Regione	
  occipitale	
  
La	
  regione	
  occipitale	
  è	
  la	
  parte	
  più	
  posteriore	
  della	
  corteccia	
  cerebrale	
  umana.	
  Questa	
  regione	
  
è	
  principalmente	
  associata	
  all'elaborazione	
  delle	
  informazioni	
  visive	
  (ricezione,	
  orientamento,	
  
movimento	
  e	
  riconoscimento	
  dei	
  colori)	
  e	
  alla	
  comunicazione	
  con	
  la	
  corteccia	
  cerebrale.	
  
L'area	
  superficiale	
  della	
  regione	
  occipitale	
  umana	
  è	
  circa	
  il	
  12%	
  dell'area	
  totale	
  della	
  
neocorteccia	
  del	
  cervello	
  [51,58].	
  
	
  
4.3.	
  Somministrazione	
  delle	
  fragranze	
  
	
  
La	
  stanza	
  di	
  misurazione	
  EEG	
  viene	
  mantenuta	
  a	
  temperatura	
  ambiente	
  ed	
  umidità	
  costanti.	
  I	
  
metodi	
  di	
  somministrazione	
  delle	
  fragranze	
  per	
  studiare	
  l'attività	
  EEG	
  sono	
  diversificati	
  tra	
  gli	
  
autori.	
  In	
  generale,	
  la	
  somministrazione	
  della	
  fragranza	
  è	
  stata	
  effettuata	
  da	
  un	
  noto	
  volume	
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di	
  fragranza	
  (diluito	
  o	
  non	
  diluito),	
  è	
  stata	
  fatta	
  cadere	
  sulla	
  carta	
  da	
  filtro	
  o	
  con	
  strisce	
  da	
  test	
  
profumate	
  e	
  poi	
  posta	
  a	
  circa	
  3-­‐10	
  cm	
  davanti	
  al	
  naso	
  del	
  soggetto	
  [16,59,60].	
  Le	
  fragranze	
  
sono	
  state	
  anche	
  presentate	
  al	
  soggetto	
  da	
  un	
  distributore	
  a	
  forma	
  di	
  imbuto	
  fissato	
  sul	
  torace	
  
(15	
  cm	
  sotto	
  il	
  naso)	
  con	
  una	
  portata	
  di	
  2000	
  ml	
  di	
  olio/min	
  [61].	
  In	
  un	
  altro	
  studio,	
  tre	
  gocce	
  
di	
  olio	
  essenziale	
  sono	
  state	
  aggiunte	
  su	
  un	
  tampone	
  sterile	
  dentale	
  e	
  poste	
  in	
  un	
  contenitore	
  
di	
  metallo	
  forato	
  (largo	
  6	
  cm	
  ×	
  6	
  cm	
  di	
  lunghezza)	
  e	
  collocate	
  a	
  circa	
  15	
  cm	
  sopra	
  la	
  testa	
  del	
  
bambino	
  e	
  fuori	
  dalla	
  vista	
  del	
  bambino	
  [62	
  ].	
  Iijima	
  et	
  al.	
  [14]	
  hanno	
  somministrato	
  le	
  
fragranze	
  ai	
  soggetti	
  utilizzando	
  la	
  camera	
  per	
  campioni	
  posta	
  a	
  5	
  cm	
  davanti	
  al	
  naso.	
  In	
  
breve,	
  0,05	
  g	
  di	
  fragranze	
  sono	
  state	
  individuate	
  sulla	
  carta	
  da	
  filtro	
  e	
  posizionate	
  all'interno	
  
di	
  una	
  camera	
  di	
  campionamento	
  da	
  80	
  mL,	
  quindi	
  è	
  stata	
  pompata	
  aria	
  inodore	
  nella	
  camera	
  
(portata	
  a	
  1	
  L/min).	
  
	
  
Recentemente,	
  alcuni	
  autori	
  hanno	
  seguito	
  il	
  sistema	
  di	
  rilascio	
  degli	
  odori	
  utilizzando	
  una	
  
olfattometria	
  a	
  flusso	
  costante	
  (portata	
  a	
  1,0	
  L/min).	
  L'aria	
  dalla	
  camera	
  è	
  stata	
  trasmessa	
  
attraverso	
  un	
  tubo	
  aggiuntivo	
  in	
  acciaio	
  ad	
  una	
  maschera	
  modificata,	
  immobilizzata	
  a	
  15	
  cm	
  
dal	
  naso	
  di	
  un	
  soggetto	
  [15].	
  Una	
  quantità	
  particolare	
  di	
  olio	
  di	
  fragranza	
  è	
  stata	
  
somministrata	
  utilizzando	
  un	
  sistema	
  di	
  microinfusori	
  di	
  ossigeno	
  attraverso	
  un	
  tubo	
  di	
  
plastica	
  con	
  maschere	
  respiratorie	
  (portata	
  a	
  2	
  L/min)	
  [12].	
  In	
  un	
  altro	
  rapporto,	
  un	
  volume	
  
noto	
  di	
  olio	
  di	
  fragranza	
  diluito	
  è	
  stato	
  aggiunto	
  in	
  un	
  sacchetto	
  di	
  plastica	
  e	
  somministrato	
  
attraverso	
  una	
  maschera	
  [63].	
  In	
  uno	
  studio	
  recente,	
  un	
  nebulizzatore	
  è	
  stato	
  utilizzato	
  per	
  la	
  
somministrazione	
  di	
  olio	
  di	
  fragranza.	
  I	
  soggetti	
  sono	
  stati	
  istruiti	
  a	
  inalare	
  la	
  fragranza	
  dal	
  
nodulo	
  del	
  nebulizzatore	
  con	
  una	
  distanza	
  di	
  circa	
  10	
  cm	
  tra	
  il	
  naso	
  e	
  il	
  nodulo	
  del	
  
nebulizzatore	
  [64].	
  
	
  
4.4.	
  Misurazione	
  EEG	
  
	
  
Per	
  lo	
  studio	
  EEG,	
  il	
  Sistema	
  Internazionale	
  10-­‐20	
  per	
  il	
  posizionamento	
  degli	
  elettrodi	
  
definisce	
  21	
  coordinate	
  standard	
  sullo	
  scalpo	
  derivate	
  da	
  quattro	
  punti	
  di	
  riferimento	
  
anatomici	
  come	
  nasion	
  (attaccatura	
  superiore	
  del	
  naso),	
  inion	
  (prominenza	
  alla	
  base	
  dell'osso	
  
occipitale	
  e	
  due	
  punti	
  preauricolari).	
  Le	
  regioni	
  di	
  posizionamento	
  degli	
  elettrodi	
  sono	
  
prefrontale	
  o	
  frontopolare	
  (Fp),	
  frontale	
  (F),	
  centrale	
  (C),	
  temporale	
  (T),	
  parietale	
  (P),	
  
occipitale	
  (O)	
  e	
  auricolare	
  (A).	
  In	
  questi	
  siti,	
  i	
  numeri	
  dispari	
  sono	
  indicati	
  sul	
  lato	
  sinistro,	
  i	
  
numeri	
  pari	
  sono	
  indicati	
  sul	
  lato	
  destro	
  e	
  zero	
  (z)	
  viene	
  indicato	
  come	
  linea	
  mediana	
  sagittale	
  
(Figura	
  3).	
  I	
  siti	
  di	
  posizionamento	
  degli	
  elettrodi	
  sul	
  cuoio	
  capelluto	
  sono	
  espressi	
  in	
  base	
  al	
  
10%	
  o	
  al	
  20%	
  della	
  distanza	
  tra	
  la	
  nasion	
  e	
  l'inion,	
  tra	
  i	
  due	
  punti	
  pre-­‐auricolari	
  [35,65].	
  La	
  
maggior	
  parte	
  delle	
  registrazioni	
  EEG	
  si	
  basa	
  su	
  forme	
  semplificate	
  di	
  elaborazione	
  dei	
  dati	
  
del	
  segnale,	
  come	
  la	
  Trasformata	
  di	
  Fourier	
  Rapida.	
  Durante	
  la	
  misurazione	
  EEG,	
  i	
  soggetti	
  
sono	
  seduti	
  su	
  una	
  comoda	
  sedia	
  e	
  vengono	
  istruiti	
  a	
  sedere	
  in	
  silenzio,	
  chiudere	
  gli	
  occhi	
  e	
  
respirare	
  normalmente.	
  Gli	
  elettrodi	
  d'argento	
  rivestito	
  di	
  cloruro	
  d'argento	
  o	
  oro	
  sono	
  
utilizzati	
  principalmente	
  per	
  lo	
  studio	
  EEG.	
  Inoltre,	
  le	
  cuffie	
  elettriche	
  realizzate	
  con	
  un	
  
tessuto	
  di	
  tipo	
  elasticizzato	
  con	
  elettrodi	
  incorporati,	
  sono	
  spesso	
  utilizzate	
  al	
  posto	
  dei	
  
singoli	
  elettrodi.	
  A	
  seconda	
  dello	
  scopo	
  dello	
  studio,	
  le	
  letture	
  EEG	
  sono	
  registrate	
  da	
  diversi	
  
siti	
  di	
  elettrodi	
  secondo	
  il	
  Sistema	
  Internazionale	
  10-­‐20	
  [66].	
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Figura	
  3	
  
I	
  siti	
  di	
  posizionamento	
  degli	
  elettrodi	
  secondo	
  il	
  sistema	
  internazionale	
  10-­‐20.	
  Fp:	
  
frontopolare	
  (prefrontale);	
  F:	
  frontale;	
  C:	
  centrale;	
  T:	
  temporale;	
  P:	
  parietale;	
  O:	
  occipitale;	
  A:	
  
auricolare;	
  z	
  (zero):	
  linea	
  mediana	
  sagittale;	
  numeri	
  dispari:	
  lato	
  sinistro,	
  numero	
  pari,	
  lato	
  
destro.	
  
	
  
Martin	
  ha	
  utilizzato	
  28	
  elettrodi	
  collegati	
  ad	
  una	
  cuffia	
  elastica	
  posizionata	
  sul	
  cuoio	
  capelluto	
  
secondo	
  il	
  Sistema	
  Internazionale	
  10-­‐20.	
  I	
  segnali	
  EEG	
  sono	
  stati	
  registrati	
  per	
  le	
  bande	
  di	
  
frequenza	
  come	
  delta,	
  theta,	
  alfa	
  1,	
  alfa	
  2,	
  beta	
  1,	
  beta	
  2	
  e	
  beta	
  3.	
  La	
  potenza	
  totale	
  è	
  stata	
  
determinata	
  per	
  la	
  gamma	
  di	
  frequenza	
  0,5-­‐30,0	
  Hz	
  [13].	
  Masago	
  et	
  al.	
  [61]	
  hanno	
  registrato	
  
letture	
  EEG	
  da	
  12	
  posizioni	
  dello	
  scalpo	
  utilizzando	
  amplificatori	
  biologici	
  multicanale	
  con	
  un	
  
filtraggio	
  passa-­‐banda	
  compreso	
  tra	
  0,1	
  e	
  32	
  Hz.	
  Iijima	
  et	
  al.	
  [14]	
  ha	
  impiegato	
  le	
  registrazioni	
  
EEG	
  ottenute	
  da	
  21	
  elettrodi	
  a	
  coppa	
  bassa	
  posizionati	
  sul	
  cuoio	
  capelluto.	
  L'insieme	
  di	
  31	
  
elettrodi	
  è	
  stato	
  utilizzato	
  anche	
  per	
  lo	
  studio	
  EEG	
  [12,16].	
  Gli	
  elettrodi	
  includevano	
  otto	
  
canali	
  (Fp1,	
  Fp2,	
  F3,	
  F4,	
  T3,	
  T4,	
  P3	
  e	
  P4)	
  ed	
  un	
  elettrodo	
  di	
  messa	
  a	
  terra	
  al	
  lobo	
  dell'orecchio	
  
sinistro	
  ed	
  un	
  elettrodo	
  standard	
  al	
  lobo	
  dell'orecchio	
  destro	
  erano	
  frequentemente	
  utilizzati	
  
nello	
  studio	
  EEG	
  [60,	
  64].	
  
	
  
Le	
  registrazioni	
  EEG	
  con	
  battito	
  di	
  palpebre	
  o	
  distorsioni	
  del	
  motore/macchina	
  sono	
  state	
  
rimosse	
  per	
  ciascun	
  canale.	
  Tutti	
  gli	
  elettrodi	
  sono	
  riferiti	
  agli	
  elettrodi	
  del	
  lobo	
  dell'orecchio	
  
omolaterale.	
  Il	
  tempo	
  di	
  registrazione	
  per	
  lo	
  studio	
  di	
  inalazione	
  di	
  fragranze	
  varia	
  a	
  seconda	
  
degli	
  autori	
  (da	
  pochi	
  secondi	
  a	
  minuti).	
  La	
  larghezza	
  di	
  banda	
  standard	
  è	
  0,5-­‐70	
  Hz	
  con	
  il	
  
filtro	
  elimina	
  banda	
  a	
  50	
  o	
  60	
  Hz.	
  Per	
  l'EEG	
  standard,	
  la	
  frequenza	
  più	
  alta	
  è	
  70	
  Hz	
  e	
  il	
  
campionamento	
  200-­‐256	
  Hz	
  è	
  sufficiente;	
  le	
  letture	
  sono	
  memorizzate	
  in	
  un	
  computer	
  
mediante	
  la	
  conversione	
  da	
  analogico	
  a	
  digitale	
  [14,15,61].	
  Il	
  gel	
  per	
  elettrodi	
  viene	
  applicato	
  
a	
  ciascun	
  elettrodo	
  per	
  connettersi	
  con	
  la	
  superficie	
  dello	
  scalpo	
  in	
  modo	
  da	
  eliminare	
  la	
  
resistenza	
  elettrica	
  del	
  cuoio	
  capelluto	
  al	
  di	
  sotto	
  di	
  5	
  kΩ.	
  I	
  valori	
  medi	
  di	
  potenza	
  sono	
  
calcolati	
  come	
  microvolt	
  al	
  quadrato	
  (mV2)	
  e	
  vengono	
  registrate	
  le	
  bande	
  di	
  frequenza	
  come	
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delta,	
  theta,	
  alfa,	
  beta	
  (bassa	
  beta,	
  beta	
  medio	
  e	
  beta	
  alta)	
  e	
  gamma	
  assolute.	
  La	
  mappatura	
  
topografica	
  (mappatura	
  t-­‐map)	
  delle	
  onde	
  cerebrali	
  EEG	
  è	
  stata	
  costruita	
  utilizzando	
  
pacchetti	
  software	
  forniti	
  dai	
  rispettivi	
  produttori	
  di	
  strumenti	
  EEG.	
  Le	
  t-­‐map	
  possono	
  
chiaramente	
  illustrare	
  differenze	
  che	
  sono	
  difficili	
  da	
  comprendere	
  in	
  una	
  tabella	
  di	
  valori	
  di	
  
spettri	
  di	
  potenza	
  EEG.	
  I	
  pacchetti	
  software	
  statistici	
  sono	
  utilizzati	
  per	
  l'analisi	
  dei	
  dati	
  
(Analisi	
  della	
  varianza	
  (ANOVA)/t-­‐test)	
  sull'attività	
  EEG	
  prima	
  e	
  durante	
  l'esposizione	
  di	
  
fragranze	
  sulla	
  base	
  dei	
  valori	
  dello	
  spettro	
  di	
  potenza	
  EEG	
  [33,36].	
  
	
  
5.	
  Effetto	
  dell'inalazione	
  di	
  fragranza	
  sull'attività	
  EEG	
  
	
  
Diversi	
  studi	
  hanno	
  dimostrato	
  che	
  gli	
  effetti	
  di	
  varie	
  fragranze	
  su	
  umore,	
  fisiologia	
  e	
  
comportamento	
  sono	
  dovuti	
  alla	
  capacità	
  diretta	
  e	
  intrinseca	
  della	
  fragranza	
  di	
  interagire	
  e	
  
influenzare	
  il	
  sistema	
  nervoso	
  centrale.	
  Inoltre,	
  le	
  fragranze	
  influenzano	
  notevolmente	
  le	
  
varie	
  condizioni	
  mentali	
  e	
  fisiche	
  dell'essere	
  umano.	
  La	
  registrazione	
  EEG	
  è	
  la	
  tecnica	
  più	
  
semplice	
  e	
  precisa	
  per	
  comprendere	
  l'effetto	
  delle	
  fragranze	
  sulla	
  funzione	
  cerebrale.	
  Nello	
  
studio	
  EEG,	
  il	
  soggetto	
  è	
  seduto	
  in	
  silenzio	
  e	
  gli	
  viene	
  chiesto	
  di	
  inalare	
  una	
  fragranza	
  di	
  
interesse	
  per	
  l'investigatore.	
  Successivamente,	
  i	
  dati	
  EEG	
  vengono	
  raccolti	
  durante	
  questa	
  
stimolazione	
  olfattiva	
  e	
  successivamente	
  analizzati	
  [4,5,34].	
  La	
  Tavola	
  2	
  mostra	
  i	
  dettagli	
  degli	
  
studi	
  precedenti	
  in	
  relazione	
  alle	
  influenze	
  dell'inalazione	
  di	
  aroma	
  sull'attività	
  EEG	
  umana.	
  	
  
	
  
Tavola 2 
 Effetto dell'inalazione dell'aroma sull'attività elettroencefalografica (EEG). 

S. 

No. 
 Materiali odoranti Modifiche dell'onda EEG Funzioni cerebrali Referenze 

1. Galassolide Alfa diminuita. 

Gli odori producono 

attenzione distolta anche se 

non rilevati. 

[74] 

2. m-Xilene Alfa aumentata. 
Effetti stimolanti ed 

eccitatori. 
[75] 

3. 

Catrame di betulla, galbano, eliotropina, 

gelsomino, lavanda, limone e menta 

piperita 

Theta aumentata per catrame di 

betulla, gelsomino, lavanda e limone.  

I soggetti differivano nelle 

risposte soggettive agli 

odori. 

[80] 

4. 

5-α-Androstan-3-one, bangalol, zaffiro 

bianco, indolo, acetato di linalile, olio di 

eucalipto e ammoniaca.  

Alfa aumentato. 

Da più elettrodi anteriori 

correlati alle risposte 

psicometriche. 

 

[70] 

5. Alcool feniletico e acido valerico  Acido valerico: alfa 2 aumentato. 
L'odore sgradevole porta ad 

una disattivazione corticale. 
[76] 

6. Lavanda e rosmarino 
Lavanda: beta aumentata. 

 Rosmarino: alfa frontale e beta 

Lavanda: sonnolenza 

aumentata.  
[9] 
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S. 

No. 
 Materiali odoranti Modifiche dell'onda EEG Funzioni cerebrali Referenze 

diminuite.  Rosmarino: vigilanza 

aumentata. 

7. 

Odori sintetici: mandorla, cioccolato, 

menta verde, fragola, verdura, aglio, 

cipolla e cumino.   

Odori di cibi veri: cioccolato, fagioli 

cotti e maiale in putrefazione. 

Odore di cioccolato: minore attività 

theta. 

Livello di attenzione 

ridotto. 
[59] 

8. Masticare gomma commerciale Potenza aumentata di Alfa. 
Risposte psicosomatiche di 

eccitazione. 
[77] 

9. 

Valeriana off, Lavandula off, Passiflora 

incarnata, Piper methysticum, Melissa 

off, Eschscholzia californica, Hypericum 

perforatum e Ginkgo biloba 

Estratto di Valeriana: attività delta e 

theta aumentata e attività beta 

diminuita. 

La stanchezza autostimata 

aumenta sotto l'effetto di 

alcuni estratti di piante. 

[13] 

10. 
(R)-(−)-, (S)-(+)- e (RS)-(±)-forme di 

linaloli 

(RS)-(±)-linaloli: maggiore 

diminuzione dell'onda beta dopo il 

lavoro rispetto a prima del lavoro. 

(RS)-(±)-linaloli e (R)-(−)-

linalolo: impressione 

favorevole.  

(S)-(+)-linalolo: 

impressione sfavorevole. 

[88] 

11. 
Masticando gomma normale o base di 

gomma senza aromi  

Alfa-2 e beta-2 aumentati con la 

gomma normale e diminuiti per la 

base di gomma. 

Rende attive diverse 

popolazioni neuronali del 

cervello. 

[83] 

12. 

Effetti sedativi: limone, lavanda e 

sandalo   

Effetti risveglianti: gelsomino, ylang-

ylang, rosa e menta piperita 

Fragranze di risveglio: riduzione 

dell'attività alfa e beta. 

Fragranze sedative: 

miglioramento della 

produttività. 

Fragranze risveglianti: 

effetto nel mitigare il carico 

di lavoro.  

[82] 

13. 
Lavanda, camomilla, sandalo ed 

eugenolo 

Alfa 1 diminuita nelle regioni parietali 

e posteriori temporali. 
I soggetti si sentivano bene. [61] 

14. 
Gomma da masticare con o senza aroma 

e olio aromatico profumato  

Gomma da masticare con aroma e 

inalazione di olio aromatico aumenta 

Induce concentrazione con 

uno stato di alta attivazione 
[84] 
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S. 

No. 
 Materiali odoranti Modifiche dell'onda EEG Funzioni cerebrali Referenze 

le onde alfa e beta. omogenea nella funzione 

cerebrale. 

15. Enantiomeri di linaloli   

(R)-(−)-linalolo: beta diminuzione 

dopo aver ascoltato un suono 

ambientale. 

 Lavoro mentale: beta aumentata. 

Percezione e risposta degli 

odori: dipendenza chirale e 

dipendenza dai compiti. 

[89] 

16. 
Aroma di semi di soia riscaldati a varie 

temperature 

Onda alfa aumentata: riscaldamento 

dopo immersione nella soluzione di 

fruttosio-glicina.  

I prodotti aromatici con 

reazione ammino-

carbonilici aumentano le 

onde alfa del cervello. 

[78] 

17. β-Damascenone 

Tendenza non significativa per le 

differenze frontali a sinistra nell'EEG 

associate a diverse risposte di 

gradimento. 

Risposta frontale sinistra 

associata a gradimento di 

un odore. 

[91] 

18. Aroma di lavanda e rosmarino 

Causano lo spostamento 

dell'attivazione EEG frontale sinistro 

negli adulti e nei bambini con linee di 

base maggiori rispetto all'attivazione 

EEG frontale destra. 

Associato ad un maggiore 

comportamento di 

approccio e un interesse 

meno depresso. 

[97] 

19. 

Manodopera generica, venditori di 

profumi e ricercatori professionisti di 

profumi  

I ricercatori professionisti di profumi 

rispondono agli odori principalmente 

nella regione frontale. 

L'accoppiamento funzionale 

per le persone esposte agli 

odori per motivi 

occupazionali può essere 

correlato alle preferenze 

psicologiche. 

[71] 

20. Lavanda e rosmarino 
Asimmetria dell'EGG frontale sinistro 

aumentata relativamente. 

I neonati di madri depresse 

e non depresse rispondono 

in modo diverso agli odori. 

[62] 

21. 

Para-cresolo 4-metilfenolo, 2-eptanone, 

methional 3-methyltiopropionaldeide e 

dimetiltrisolfuro. 

Attivazione dell'onda theta nella 

regione frontale tra le diverse 

popolazioni. 

Differenze culturali nella 

reattività degli odori. 
[93] 
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S. 

No. 
 Materiali odoranti Modifiche dell'onda EEG Funzioni cerebrali Referenze 

22. Odore piacevole 
L'onda beta è aumentata nella regione 

frontale sinistra. 

Potenziamento della 

regione del cervello frontale 

sinistra per un odore 

gradevole.  

[92] 

23. Oli di Neroli e pompelmo 

Attività alfa lenta (8-10 Hz) e attività 

theta aumentate nella regione 

occipitale. 

Riducono la disattivazione 

corticale o promuovono uno 

stato rilassato. 

[79] 

24. Alcool a basso dosaggio 

La potenza theta è diminuita in 

entrambi gli emisferi nelle condizioni 

di alte dosi. 

Corrispondente all'esigenza 

della memoria di lavoro. 
[81] 

25. Odore di incenso e olio di rosa  

L'attività alfa rapida è aumentata nelle 

regioni posteriori bilaterali durante 

l'esposizione all'incenso. 

Funzione inibente 

dell'elaborazione della 

risposta motoria e corticale. 

[14] 

26. Olio di Citrus bergamia (bergamotto) 

Variazioni di percentuali negative del 

rapporto tra bassa e alta frequenza 

nella musica, nell'aroma e nei gruppi 

combinati, rispetto al gruppo di 

controllo. 

Ascolto di musica soft e 

inalazione di olio essenziale 

di Citrus bergamia: un 

metodo efficace di 

rilassamento. 

[90] 

27. 
Olio essenziale di Abies sibirica (Abete 

siberiano) 

Aumento dell'attività theta dopo il 

lavoro al terminale display visivo.  

Prevenzione della visione 

da display terminale: 

disturbi di salute mentale. 

[15] 

28. Lavandula angustifolia 

Buona qualità del sonno —alfa 

occipitale e parietale ridotta, aumento 

di beta frontale e di beta occipitale.	
  
Scarsa qualità del sonno - theta 

aumentata in tutte le regioni craniche. 

Effetto benefico per le 

donne adulte con disturbi 

del sonno. 

[98] 

29. Olio di lavanda  Attività theta e alfa aumentate. 
Effetto rilassante inalando 

l'olio di lavanda 
[12] 

30. 
Olio essenziale di semi di Zizyphus 

jujuba (Giuggiolo) 

Velocità aumentata di alfa nelle 

regioni prefrontale sinistra, destra 

prefrontale e sinistra frontale. 

Aumento dell'attenzione e 

rilassamento. 
[99] 
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31. 

Olio essenziale di parti aeree di Mentha 

arvensisL. f. piperascens (Menta 

campestre) 

Aumento relativo con alfa veloce. 

Gamma e la frequenza del bordo 

spettrale diminuiscono del 90%. 

Riduce lo stress mentale. [100] 

32. Olio di gelsomino 

L'onda beta è aumentata nel centro 

anteriore e nelle regioni posteriori 

sinistre. 

Aumento della sensazione 

di benessere, di energia, di 

dolcezza e romanticismo.  

[102] 

33. Olio essenziale di Ylang–ylang  Prolungate le latenze di P300 

Non influisce sulle risorse 

di elaborazione delle 

informazioni nei pazienti 

con TLE. 

[63] 

34. 

Odori essenziali: menta e limone  

Odori commerciali: criton-verbena, lize, 

melody e rozan 

Tutti gli odori hanno influenzato le 

onde EEG in almeno alcuni soggetti.  

Gli odori degli oli essenziali 

hanno stimolato più degli 

odori commerciali e le 

donne sono più sensibili 

degli uomini. 

[35] 

35. 
Te verde giapponese tostato (Koushun a 

Kouju) 

Kouju ha influenzato la beta 1 nella 

regione frontale destra. 

Migliorate le prestazioni 

delle attività della memoria. 
[103] 

36. Fiore di Magnolia kobus  
Alfa totale è diminuita alla regione 

parietale sinistra. 

Risveglia e aumenta gli stati 

di concentrazione del 

cervello. 

[101] 

37. 
Aroma di fragola (cibo) e odore di giglio 

della valle (non alimentare) 

Mappe specifiche del cuoio capelluto 

per le due condizioni. 

Odore alimentare: associato 

con processi di 

gratificazione. 

Odore non alimentare: 

riflette le caratteristiche 

dell'odore, esclusa la 

ricompensa.  

[104] 

38. Esposizione a ossigeno iperbarico 
Diminuzione delta veloce e alfa 

aumentato nelle regioni posteriori.  

Problemi collegati alle 

immersioni da tossicità di 

ossigeno.  

[151] 

39. Limone, menta piperita e vaniglia Theta ha mostrato risultati Gli stimoli possono [16] 
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statisticamente significativi tra diversi 

stati di odore.  

influenzare le caratteristiche 

di frequenza dell'attività 

elettrica del cervello. 

40. Isomeri di limonene e terpinolene 

(+)-Limonene: beta alta relativa 

aumentata nella regione temporale 

destra.  

Terpinolene: beta media  relativa 

diminuita e alfa rapida relativa 

aumentata nella regione prefrontale 

destra. 

Terpinolene: riduzione della 

tensione e aumento degli 

stati di rilassamento e 

stabilizzazione della 

funzione cerebrale. 

[17] 

41. 
Olio essenziale di radice di Inula 

helenium (Enula campana) 

Theta (in tutte le regioni tranne T3), 

beta (Fp1) e media beta (P4) e relativa 

theta (Fp1, Fp2, F3 and F4) sono 

diminuite. 

Migliora lo stato di 

vigilanza del cervello. 
[60] 

42. Lavanda e bergamotto 

Theta totale è aumentata nella regione 

prefrontale destra. Differenze 

significative in alfa veloce relativa e 

lenta. 

Sia gli stati fisici che quelli 

mentali sono diventati più 

stabili e rilassati. 

[64] 

	
  
	
  
	
  
Lorig	
  [34,67]	
  ha	
  esaminato	
  chiaramente	
  l'EEG	
  umano	
  e	
  la	
  risposta	
  all'odore	
  e	
  ha	
  trattato	
  
l'associazione	
  tra	
  olfatto	
  e	
  linguaggio.	
  Van	
  Toller	
  [68]	
  ha	
  affermato	
  che	
  la	
  misurazione	
  
dell'attività	
  elettrica	
  del	
  cervello	
  tramite	
  registrazioni	
  EEG	
  fornisce	
  ora	
  nuove	
  interessanti	
  
informazioni	
  su	
  come	
  i	
  segnali	
  dell'odore	
  vengono	
  elaborati	
  dal	
  cervello.	
  Inoltre,	
  Martin	
  [69]	
  
ha	
  esaminato	
  gli	
  effetti	
  terapeutici	
  degli	
  odori	
  sul	
  comportamento	
  correlato	
  alla	
  salute.	
  Van	
  
Toller	
  et	
  al.	
  [70]	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  le	
  registrazioni	
  EEG	
  da	
  più	
  elettrodi	
  anteriori	
  
potrebbero	
  essere	
  correlate	
  alle	
  risposte	
  psicometriche.	
  Min	
  et	
  al.	
  [71]	
  hanno	
  scoperto	
  che	
  il	
  
cervello	
  dei	
  ricercatori	
  professionisti	
  dei	
  profumi	
  risponde	
  agli	
  odori	
  principalmente	
  nella	
  
regione	
  frontale,	
  esibendo	
  la	
  funzione	
  della	
  corteccia	
  orbitofrontale	
  a	
  causa	
  del	
  requisito	
  
professionale	
  di	
  questi	
  soggetti	
  nel	
  discriminare	
  o	
  identificare	
  gli	
  odori.	
  In	
  un	
  altro	
  studio,	
  la	
  
forma	
  combinata	
  di	
  Tai	
  Chi/yoga	
  ha	
  aumentato	
  significativamente	
  lo	
  stato	
  di	
  rilassamento	
  e	
  
anche	
  la	
  tendenza	
  ad	
  aumentare	
  l'attività	
  theta	
  EEG	
  [72].	
  Herz	
  [4]	
  ha	
  esaminato	
  gli	
  studi	
  
scientifici	
  che	
  spiegano	
  gli	
  effetti	
  olfattivi	
  sull'umore,	
  la	
  fisiologia	
  e	
  il	
  comportamento.	
  L'autore	
  
ha	
  chiaramente	
  descritto	
  le	
  ipotesi	
  farmacologiche	
  e	
  psicologiche	
  alla	
  base	
  delle	
  precedenti	
  
relazioni.	
  Freeman	
  [73]	
  ha	
  affermato	
  che	
  le	
  cortecce	
  sensoriali,	
  motorie	
  e	
  ippocampali	
  
interagiscono	
  intimamente.	
  Il	
  cervello	
  crea	
  la	
  ricchezza	
  contestuale	
  della	
  conoscenza	
  
pertinente	
  ed	
  esprime	
  ricordi	
  in	
  modelli	
  spaziali	
  di	
  modifica	
  dell'ampiezza	
  delle	
  onde	
  beta	
  e	
  
gamma.	
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Gli	
  idrocarburi	
  aromatici	
  sono	
  i	
  solventi	
  più	
  utilizzati	
  nelle	
  industrie	
  che	
  causano	
  
sintomi	
  al	
  sistema	
  nervoso	
  centrale	
  nei	
  lavoratori	
  esposti.	
  Lorig	
  et	
  al.	
  [74]	
  hanno	
  
condotto	
  l'effetto	
  dell'odore	
  a	
  bassa	
  concentrazione	
  di	
  galassolide	
  sull'attività	
  del	
  sistema	
  
nervoso	
  centrale	
  anche	
  se	
  non	
  rilevato.	
  Sono	
  state	
  osservate	
  differenze	
  significative	
  
nell'attività	
  alfa	
  tra	
  l'odore	
  non	
  rilevato	
  e	
  le	
  condizioni	
  di	
  controllo	
  senza	
  odori.	
  Inoltre,	
  gli	
  
autori	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  gli	
  odori	
  possono	
  essere	
  fonte	
  di	
  distrazione	
  o	
  produrre	
  
attenzione	
  distolta	
  anche	
  se	
  nascosti.	
  Seppalainen	
  et	
  al.	
  [75]	
  hanno	
  riferito	
  che	
  durante	
  
l'esposizione	
  in	
  fase	
  iniziale	
  di	
  m-­‐xilene	
  aumentavano	
  la	
  frequenza	
  alfa	
  dominante	
  e	
  la	
  
percentuale	
  alfa.	
  Brauchli	
  et	
  al.	
  [76]	
  hanno	
  studiato	
  l'effetto	
  dell'alcol	
  feniletilico	
  (piacevole)	
  e	
  
dell'acido	
  valerico	
  (spiacevole)	
  sull'attività	
  EEG	
  e	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  l'odore	
  di	
  un	
  odore	
  
sgradevole	
  porta	
  ad	
  una	
  disattivazione	
  corticale	
  aumentando	
  la	
  potenza	
  dell'alfa	
  2.	
  
	
  
Nello	
  studio	
  EEG,	
  l'attivazione	
  dell'onda	
  alfa	
  è	
  il	
  parametro	
  più	
  importante	
  e	
  principalmente	
  
influenzato	
  dai	
  cambiamenti	
  psicologici	
  positivi/negativi	
  durante	
  l'esposizione	
  di	
  molecole	
  
fragranti.	
  Masumoto	
  et	
  al.	
  [77]	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  la	
  crescente	
  tendenza	
  dell'onda	
  alfa	
  dopo	
  
aver	
  masticato	
  la	
  gomma	
  ha	
  mostrato	
  risposte	
  psicosomatiche	
  di	
  eccitazione.	
  L'inalazione	
  di	
  
olio	
  di	
  lavanda	
  ha	
  significativamente	
  diminuito	
  l'attività	
  alfa	
  1	
  (8-­‐10	
  Hz)	
  nelle	
  regioni	
  
parietale	
  e	
  posteriore	
  temporale.	
  Alterazioni	
  significative	
  di	
  alfa	
  1	
  sono	
  state	
  osservate	
  anche	
  
dopo	
  l'inalazione	
  di	
  eugenolo	
  o	
  camomilla.	
  Questi	
  dati	
  hanno	
  rivelato	
  che	
  la	
  diminuzione	
  
dell'attività	
  alfa	
  1	
  è	
  altamente	
  correlata	
  con	
  lo	
  stato	
  confortevole	
  dei	
  soggetti	
  [61].	
  Konagai	
  et	
  
al.	
  [78]	
  hanno	
  studiato	
  l'effetto	
  dell'aroma	
  dei	
  semi	
  di	
  soia	
  riscaldati	
  a	
  varie	
  temperature	
  al	
  
fine	
  di	
  comprendere	
  la	
  relazione	
  dei	
  prodotti	
  della	
  reazione	
  amino-­‐carbonile	
  all'EEG.	
  Questi	
  
risultati	
  suggeriscono	
  che	
  i	
  prodotti	
  aromatici	
  della	
  reazione	
  amino-­‐carbonilica	
  aumentano	
  
l'attività	
  delle	
  onde	
  alfa.	
  Iijima	
  et	
  al.	
  [79]	
  hanno	
  rilevato	
  che	
  le	
  attività	
  alfa	
  lente	
  (8-­‐10	
  Hz)	
  e	
  
theta	
  aumentavano	
  significativamente	
  nella	
  regione	
  occipitale	
  durante	
  l'esposizione	
  a	
  olio	
  di	
  
neroli	
  e	
  olio	
  di	
  pompelmo	
  rispetto	
  alle	
  attività	
  prima	
  dell'esposizione	
  e	
  suggerivano	
  che	
  questi	
  
oli	
  riducono	
  la	
  disattivazione	
  corticale	
  o	
  promuovono	
  uno	
  stato	
  rilassato.	
  In	
  un	
  altro	
  studio,	
  è	
  
stato	
  riportato	
  che	
  l'odore	
  dell'incenso	
  può	
  migliorare	
  le	
  attività	
  corticali	
  e	
  la	
  funzione	
  
dell'elaborazione	
  inibitoria	
  della	
  risposta	
  motoria	
  aumentando	
  significativamente	
  l'attività	
  
alfa	
  rapida	
  nelle	
  regioni	
  posteriori	
  bilaterali	
  [14].	
  In	
  generale,	
  l'attività	
  delle	
  onde	
  alfa	
  più	
  
elevata	
  è	
  altamente	
  correlata	
  con	
  il	
  ridotto	
  livello	
  di	
  stress.	
  
	
  
Per	
  quanto	
  riguarda	
  l'attività	
  dell'onda	
  theta,	
  i	
  cambiamenti	
  in	
  theta	
  riflettono	
  le	
  modifiche	
  
dell'attenzione	
  o	
  del	
  carico	
  cognitivo,	
  con	
  una	
  riduzione	
  di	
  theta	
  che	
  indica	
  un	
  livello	
  ridotto	
  di	
  
attenzione.	
  E'	
  stato	
  studiato	
  l'effetto	
  della	
  stimolazione	
  olfattiva	
  di	
  odori	
  sintetici	
  (cioccolato,	
  
menta	
  verde,	
  mandorla,	
  fragola,	
  verdura,	
  aglio,	
  cipolla,	
  e	
  cumino)	
  e	
  di	
  alimenti	
  veri	
  
(cioccolato,	
  fagioli	
  al	
  forno	
  e	
  carne	
  di	
  maiale	
  in	
  decomposizione)	
  sull'attività	
  del	
  sistema	
  
nervoso	
  centrale	
  umano.	
  Gli	
  odori	
  di	
  cioccolato	
  e	
  menta	
  verde	
  hanno	
  ridotto	
  
significativamente	
  l'attività	
  theta	
  rispetto	
  al	
  controllo	
  senza	
  odore	
  [59].	
  Klemm	
  et	
  al.	
  [80]	
  
hanno	
  riportato	
  che	
  gli	
  odori	
  di	
  distillato	
  di	
  betulla,	
  gelsomino,	
  lavanda	
  e	
  limone	
  aumentavano	
  
significativamente	
  l'attività	
  theta.	
  Inoltre,	
  Schulz	
  et	
  al.	
  [13]	
  hanno	
  studiato	
  gli	
  effetti	
  sedativi	
  
acuti	
  di	
  otto	
  diversi	
  estratti	
  vegetali	
  come	
  Valeriana	
  officinalis,	
  Lavandula	
  off.,	
  Passiflora	
  
incarnata,	
  Piper	
  methysticum,	
  	
  Melissa	
  off.,	
  Eschscbolzia	
  californica,	
  Hypericum	
  perforatum	
  e	
  
Ginkgo	
  biloba.	
  Tra	
  i	
  diversi	
  estratti	
  vegetali,	
  l'estratto	
  di	
  valeriana	
  ha	
  aumentato	
  
significativamente	
  le	
  attività	
  delta	
  e	
  theta	
  e	
  ha	
  anche	
  diminuito	
  l'attività	
  beta.	
  Boha	
  et	
  al.	
  [81]	
  
hanno	
  studiato	
  i	
  cambiamenti	
  dell'EEG	
  legati	
  all'attività	
  durante	
  l'esecuzione	
  di	
  un	
  compito	
  di	
  
aritmetica	
  mentale,	
  in	
  quanto	
  influenzati	
  da	
  bassi	
  dosaggi	
  di	
  alcol	
  e	
  hanno	
  riferito	
  che	
  è	
  stato	
  
osservato	
  un	
  significativo	
  aumento	
  di	
  potenza	
  theta	
  correlato	
  all'attività,	
  in	
  particolare	
  
nell'area	
  frontale.	
  Kawakami	
  et	
  al.	
  [82]	
  hanno	
  studiato	
  l'influenza	
  delle	
  fragranze	
  con	
  effetti	
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sedativi	
  (limone,	
  lavanda	
  e	
  legno	
  di	
  sandalo)	
  e	
  con	
  effetti	
  di	
  risveglio	
  (gelsomino,	
  ylang-­‐ylang,	
  
rosa	
  e	
  menta	
  piperita)	
  sulle	
  attività	
  di	
  compito	
  su	
  dispositivi	
  visivi	
  terminali	
  (VDT).	
  I	
  risultati	
  
hanno	
  rivelato	
  che	
  le	
  fragranze	
  influenzano	
  la	
  concentrazione	
  del	
  soggetto	
  sul	
  lavoro	
  e	
  le	
  
stabilizzano	
  mentalmente	
  se	
  confrontate	
  con	
  il	
  campione	
  di	
  controllo	
  senza	
  fragranza.	
  
Matsubara	
  et	
  al.	
  [15]	
  scoprirono	
  che	
  l'olio	
  essenziale	
  dell'albero	
  di	
  abete	
  siberiano,	
  Abies	
  
sibirica	
  (Pinaceae)	
  aumentava	
  l'attività	
  theta	
  dopo	
  il	
  VDT.	
  Questi	
  risultati	
  hanno	
  mostrato	
  che	
  
l'olio	
  essenziale	
  di	
  A.	
  sibirica	
  ha	
  ridotto	
  significativamente	
  i	
  livelli	
  di	
  eccitazione	
  dopo	
  il	
  
compito	
  VDT.	
  	
  
	
  
Yagyu	
  et	
  al.	
  [83]	
  hanno	
  indagato	
  i	
  segnali	
  del	
  campo	
  elettrico	
  cerebrale	
  delle	
  percezioni	
  
soggettive	
  dopo	
  aver	
  masticato	
  regolarmente	
  chewing	
  gum	
  o	
  gomma	
  da	
  masticare	
  senza	
  
aromi.	
  Le	
  modifiche	
  pre-­‐post	
  delle	
  aree	
  di	
  provenienza	
  per	
  la	
  banda	
  alfa	
  2	
  e	
  beta	
  2	
  e	
  del	
  Global	
  
Field	
  Power	
  per	
  delta	
  a	
  theta,	
  alfa	
  2	
  e	
  beta	
  1	
  diminuiscono	
  a	
  causa	
  della	
  masticazione	
  del	
  
chewing	
  gum	
  normale	
  e	
  dell'aumento	
  dovuto	
  alla	
  gomma	
  da	
  masticare.	
  La	
  sensazione	
  
soggettiva	
  è	
  cambiata	
  in	
  valori	
  più	
  positivi	
  dopo	
  una	
  gomma	
  da	
  masticare	
  normale	
  rispetto	
  
alla	
  base	
  di	
  gomma.	
  Inoltre,	
  l'autore	
  ha	
  suggerito	
  che	
  la	
  gomma	
  da	
  masticare	
  con	
  e	
  senza	
  
gusto	
  o	
  odore	
  attiva	
  diverse	
  popolazioni	
  neuronali	
  del	
  cervello.	
  Inoltre,	
  Morinushi	
  et	
  al.	
  [84]	
  
hanno	
  valutato	
  l'effetto	
  di	
  una	
  gomma	
  da	
  masticare	
  con	
  e	
  senza	
  sapore	
  sull'attività	
  EEG.	
  
Masticando	
  la	
  base	
  di	
  gomma	
  standard	
  aumentò	
  l'onda	
  alfa	
  e	
  diminuì	
  l'onda	
  beta.	
  D'altra	
  
parte,	
  le	
  attività	
  alfa	
  e	
  beta	
  sono	
  aumentate	
  significativamente	
  sia	
  durante	
  la	
  masticazione	
  
della	
  gomma	
  standard	
  aromatizzata	
  che	
  l'inalazione	
  dell'olio	
  aromatizzato.	
  Inoltre,	
  è	
  stato	
  
osservato	
  un	
  cambiamento	
  significativo	
  nel	
  rapporto	
  dell'onda	
  theta	
  nell'area	
  frontale	
  
durante	
  la	
  masticazione	
  della	
  gomma	
  standard	
  aromatizzata.	
  I	
  risultati	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  il	
  
sapore	
  e	
  la	
  masticazione	
  potessero	
  migliorare	
  la	
  concentrazione	
  con	
  uno	
  stato	
  di	
  attivazione	
  
alto	
  e	
  armonioso	
  della	
  funzione	
  cerebrale.	
  	
  
	
  
Gli	
  isomeri	
  dei	
  composti	
  aromatici	
  possiedono	
  diverse	
  qualità	
  e	
  intensità	
  di	
  fragranza	
  per	
  gli	
  
esseri	
  umani.	
  Ad	
  esempio,	
  nel	
  caso	
  degli	
  enantiomeri	
  del	
  3-­‐metiltiobutanale,	
  uno	
  ha	
  un	
  aroma	
  
specifico	
  e	
  un	
  altro	
  è	
  inodore.	
  A	
  causa	
  delle	
  variazioni	
  di	
  fragranza	
  tra	
  i	
  componenti	
  aromatici	
  
isomeri,	
  anche	
  le	
  loro	
  proprietà	
  medicinali	
  e	
  biologiche	
  sono	
  variate	
  significativamente	
  
[85,86,87].	
  Le	
  proprietà	
  sedative	
  del	
  linalolo	
  sono	
  state	
  studiate	
  utilizzando	
  linaloli	
  
otticamente	
  attivi	
  ((R)	
  -­‐	
  (-­‐)	
  -­‐,	
  (S)	
  -­‐	
  (+)	
  -­‐	
  e	
  (RS)	
  -­‐	
  (±)	
  -­‐forme).	
  Dopo	
  aver	
  ascoltato	
  un	
  suono	
  
ambientale,	
  (RS)	
  -­‐	
  (±)	
  -­‐linalolo	
  ha	
  diminuito	
  significativamente	
  l'attività	
  dell'onda	
  beta	
  dopo	
  il	
  
lavoro	
  rispetto	
  al	
  compito	
  precedente	
  e	
  la	
  stessa	
  attività	
  è	
  stata	
  osservata	
  anche	
  per	
  (R)	
  -­‐	
  (-­‐)	
  -­‐	
  
linalolo.	
  Tuttavia,	
  la	
  funzione	
  era	
  inversa	
  nel	
  caso	
  di	
  (S)	
  -­‐	
  (+)	
  -­‐	
  linalolo	
  [88].	
  In	
  un	
  altro	
  studio,	
  
Sugawara	
  et	
  al.	
  [89]	
  hanno	
  studiato	
  gli	
  effetti	
  dell'inalazione	
  di	
  linaloli	
  otticamente	
  attivi	
  sugli	
  
esseri	
  umani	
  al	
  fine	
  di	
  determinare	
  il	
  loro	
  carattere	
  distintivo	
  degli	
  odori	
  da	
  isomeri	
  chirali	
  
((R)	
  -­‐	
  (-­‐)	
  -­‐	
  linaloli	
  e	
  (S)	
  -­‐	
  (+)	
  -­‐	
  linaloli).	
  Dai	
  risultati,	
  gli	
  autori	
  hanno	
  concluso	
  che	
  la	
  
stereospecificità	
  enantiomerica	
  di	
  linalolo	
  ha	
  indotto	
  diverse	
  percezioni	
  degli	
  odori	
  con	
  la	
  
dipendenza	
  da	
  attività	
  e	
  chirale.	
  Sowndhararajan	
  et	
  al.	
  [17]	
  hanno	
  studiato	
  la	
  stimolazione	
  
olfattiva	
  dei	
  componenti	
  aromatici	
  isomeri,	
  (+)	
  -­‐	
  limonene	
  e	
  terpinolene	
  sull'attività	
  EEG.	
  
Secondo	
  la	
  variazione	
  di	
  genere,	
  le	
  donne	
  hanno	
  risposto	
  bene	
  ad	
  entrambi	
  i	
  composti	
  con	
  un	
  
significativo	
  aumento	
  dell'attività	
  assoluta	
  alfa	
  veloce.	
  Inoltre,	
  gli	
  isomeri	
  esibiscono	
  diversi	
  
stati	
  della	
  funzione	
  cerebrale	
  poiché	
  interessano	
  diversi	
  siti	
  del	
  cervello.	
  
	
  
Le	
  registrazioni	
  EEG	
  sono	
  state	
  anche	
  utilizzate	
  per	
  indagare	
  l'influenza	
  dell'ascolto	
  di	
  musica	
  
soft	
  con/senza	
  inalare	
  l'aroma	
  di	
  Citrus	
  bergamia	
  (bergamotto)	
  sull'attività	
  del	
  sistema	
  
nervoso	
  autonomo.	
  La	
  variazione	
  negativa	
  del	
  rapporto	
  tra	
  bassa	
  frequenza	
  e	
  alta	
  frequenza	
  è	
  
stata	
  osservata	
  nel	
  gruppo	
  musicale,	
  nel	
  gruppo	
  aromatico	
  e	
  nei	
  gruppi	
  combinati	
  ma	
  non	
  nel	
  
gruppo	
  di	
  controllo.	
  Ascoltare	
  musica	
  soft	
  e	
  inalare	
  l'olio	
  essenziale	
  di	
  C.	
  bergamia	
  ha	
  



	
   22	
  

aumentato	
  lo	
  stato	
  di	
  rilassamento	
  del	
  cervello	
  [90].	
  Owen	
  e	
  Patterson	
  [91]	
  hanno	
  usato	
  le	
  
registrazioni	
  EEG	
  per	
  studiare	
  le	
  differenze	
  nell'attivazione	
  emisferica	
  associate	
  a	
  diverse	
  
risposte	
  edoniche	
  ad	
  una	
  bassa	
  concentrazione	
  di	
  un	
  singolo	
  composto	
  (damascenone:	
  
fruttato,	
  odore	
  di	
  bacche).	
  Nel	
  loro	
  studio,	
  i	
  risultati	
  hanno	
  rivelato	
  che	
  una	
  tendenza	
  non	
  
significativa	
  per	
  le	
  differenze	
  frontali	
  a	
  sinistra	
  nell'EEG	
  erano	
  dovute	
  a	
  diverse	
  reazioni	
  di	
  
gradimento	
  al	
  damascenone,	
  e	
  questi	
  cambiamenti	
  hanno	
  suggerito	
  la	
  quantificazione	
  degli	
  
effetti	
  neurofisiologici	
  associati	
  al	
  gradimento	
  dell'odore.	
  Watanuki	
  e	
  Kim	
  [92]	
  hanno	
  
scoperto	
  che	
  l'attività	
  dell'onda	
  beta	
  aumentava	
  nella	
  regione	
  frontale	
  sinistra	
  del	
  cervello	
  a	
  
causa	
  di	
  un	
  odore	
  gradevole.	
  Patterson	
  et	
  al.	
  [93]	
  hanno	
  esaminato	
  la	
  relazione	
  tra	
  le	
  risposte	
  
agli	
  odori	
  dei	
  consumatori	
  a	
  diversi	
  componenti	
  aromatici	
  (para-­cresolo	
  4-­‐metilfenolo,	
  2-­‐
eptanone,	
  metionario,	
  3-­‐metiltiopropionaldeide	
  e	
  dimetiltrisolfuro).	
  Gli	
  autori	
  hanno	
  
suggerito	
  una	
  capacità	
  di	
  valutazione	
  sensoriale	
  e	
  tecniche	
  di	
  registrazione	
  del	
  cervello	
  per	
  
rivelare	
  differenze	
  nelle	
  risposte	
  associate	
  a	
  variazioni	
  di	
  background	
  e	
  di	
  esperienza.	
  
	
  
Nelle	
  proprietà	
  psicofisiologiche	
  dell'aroma,	
  la	
  lavanda	
  è	
  la	
  pianta	
  più	
  studiata.	
  Le	
  quattro	
  
specie	
  importanti	
  di	
  Lavandula	
  sono	
  L.	
  angustifolia,	
  L.	
  stoechas,	
  L.	
  latifolia	
  e	
  L.	
  intermedia.	
  Le	
  
diverse	
  lavande	
  hanno	
  le	
  stesse	
  proprietà	
  etnobotaniche	
  e	
  i	
  principali	
  costituenti	
  chimici	
  
(geraniolo,	
  linalolo,	
  acetato	
  di	
  linalile,	
  β-­‐cariofillene,	
  β-­‐ocimene,	
  terpinen-­‐4-­‐olo	
  e	
  canfora)	
  
[94,95].	
  La	
  lavanda	
  viene	
  utilizzata	
  principalmente	
  nei	
  trattamenti	
  di	
  aromaterapia,	
  tra	
  cui	
  
l'inalazione,	
  il	
  massaggio	
  con	
  aromaterapia,	
  olio	
  in	
  gocce	
  e	
  per	
  fare	
  bagni.	
  Precedenti	
  studi	
  
suggeriscono	
  che	
  la	
  lavanda	
  ha	
  proprietà	
  ansiolitiche,	
  stabilizzanti	
  dell'umore,	
  sedative,	
  
analgesiche	
  ed	
  altre	
  neuroprotettive	
  [96].	
  Diego	
  et	
  al.	
  [9]	
  hanno	
  valutato	
  l'influenza	
  di	
  lavanda	
  
e	
  rosmarino	
  sull'attività	
  EEG,	
  la	
  prontezza	
  e	
  l'umore.	
  Gli	
  autori	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  nel	
  
gruppo	
  con	
  la	
  lavanda	
  aumentava	
  la	
  sonnolenza	
  aumentando	
  la	
  potenza	
  beta	
  e	
  nel	
  gruppo	
  con	
  
il	
  rosmarino	
  aumentava	
  la	
  vigilanza	
  diminuendo	
  la	
  potenza	
  alfa	
  e	
  beta	
  frontale.	
  Inoltre,	
  la	
  
fragranza	
  di	
  lavanda	
  e	
  rosmarino	
  può	
  indurre	
  lo	
  spostamento	
  EEG	
  frontale	
  sinistro	
  negli	
  
adulti	
  e	
  nei	
  bambini	
  che	
  mostrano	
  maggiori	
  valori	
  di	
  riferimento	
  relativi	
  all'attivazione	
  EEG	
  
nella	
  regione	
  frontale	
  destra	
  [97].	
  Fernandez	
  et	
  al.	
  [62]	
  hanno	
  studiato	
  l'effetto	
  
dell'esposizione	
  alla	
  lavanda	
  o	
  rosmarino	
  sull'attività	
  EEG	
  (basata	
  sull'asimmetria	
  EEG)	
  e	
  
suggerito	
  che	
  i	
  neonati	
  di	
  madri	
  depresse	
  e	
  non	
  depresse	
  rispondono	
  in	
  modo	
  diverso	
  agli	
  
odori.	
  Inoltre,	
  l'effetto	
  dell'aroma	
  di	
  L.	
  angustifolia	
  sull'attività	
  elettrica	
  del	
  cervello	
  nelle	
  
donne	
  adulte	
  con	
  disturbi	
  del	
  sonno	
  è	
  stato	
  studiato	
  da	
  Jung	
  e	
  Choi	
  [98].	
  I	
  risultati	
  hanno	
  
mostrato	
  che	
  l'aroma	
  di	
  L.	
  angustifolia	
  diminuiva	
  l'attività	
  alfa	
  nelle	
  regioni	
  occipitale	
  e	
  
parietale	
  e	
  aumentava	
  le	
  attività	
  theta	
  e	
  beta	
  nelle	
  regioni	
  frontali	
  e	
  occipitali,	
  
rispettivamente,	
  in	
  soggetti	
  con	
  una	
  buona	
  qualità	
  del	
  sonno.	
  D'altra	
  parte,	
  l'aroma	
  di	
  L.	
  
angustifolia	
  ha	
  aumentato	
  l'attività	
  theta	
  in	
  tutte	
  le	
  regioni	
  craniche	
  in	
  soggetti	
  con	
  scarsa	
  
qualità	
  del	
  sonno.	
  Questi	
  dati	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  l'aroma	
  di	
  L.	
  angustifolia	
  può	
  avere	
  effetti	
  
benefici	
  per	
  le	
  donne	
  adulte	
  con	
  disturbi	
  del	
  sonno.	
  
	
  
Inoltre,	
  l'inalazione	
  di	
  olio	
  di	
  lavanda	
  ha	
  portato	
  a	
  soggetti	
  più	
  attivi,	
  più	
  freschi	
  e	
  rilassati	
  
rispetto	
  a	
  quelli	
  che	
  inalavano	
  l'olio	
  di	
  base.	
  L'olio	
  di	
  lavanda	
  aumentava	
  le	
  attività	
  delle	
  onde	
  
theta	
  e	
  alfa	
  rispetto	
  all'olio	
  di	
  base.	
  La	
  mappa	
  topografica	
  mostrava	
  ovviamente	
  più	
  potere	
  di	
  
dispersione,	
  in	
  particolare	
  nell'area	
  bilaterale	
  temporale	
  e	
  centrale	
  per	
  le	
  onde	
  alfa.	
  Questi	
  
cambiamenti	
  hanno	
  suggerito	
  l'effetto	
  rilassante	
  di	
  inalare	
  l'olio	
  di	
  lavanda	
  [12].	
  
Recentemente,	
  l'effetto	
  d’inalazione	
  di	
  olio	
  essenziale	
  di	
  lavanda	
  (L.	
  angustifolia)	
  e	
  
bergamotto	
  (Citrus	
  bergamia)	
  sulle	
  registrazioni	
  EEG	
  è	
  stato	
  studiato	
  da	
  Lee	
  [64].	
  L'inalazione	
  
di	
  oli	
  essenziali	
  ha	
  aumentato	
  significativamente	
  il	
  theta	
  totale	
  nella	
  regione	
  destra	
  
prefrontale.	
  C'erano	
  anche	
  differenze	
  significative	
  nel	
  relativo	
  alfa	
  veloce	
  e	
  lento	
  dopo	
  
l'inalazione	
  di	
  olio	
  essenziale	
  rispetto	
  al	
  gruppo	
  di	
  controllo.	
  Questi	
  cambiamenti	
  EEG	
  hanno	
  
rivelato	
  che	
  sia	
  gli	
  stati	
  fisici	
  che	
  quelli	
  mentali	
  sono	
  diventati	
  più	
  stabili	
  e	
  rilassati	
  dopo	
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l'inalazione	
  di	
  olio	
  essenziale.	
  Inoltre,	
  una	
  miscela	
  di	
  lavanda	
  e	
  olio	
  di	
  bergamotto	
  era	
  più	
  
efficace	
  del	
  solo	
  olio	
  di	
  lavanda.	
  Questi	
  rapporti	
  suggeriscono	
  chiaramente	
  che	
  l'olio	
  di	
  
lavanda	
  può	
  essere	
  una	
  medicina	
  efficace	
  nel	
  trattamento	
  di	
  vari	
  disturbi	
  psicofisiologici.	
  
	
  
In	
  altri	
  studi,	
  l'olio	
  essenziale	
  dei	
  semi	
  di	
  Zizyphus	
  jujuba	
  ha	
  ridotto	
  significativamente	
  l'onda	
  
theta	
  e	
  aumentato	
  il	
  relativo	
  alfa	
  veloce,	
  gamma	
  relativa	
  e	
  frequenza	
  del	
  bordo	
  spettrale	
  del	
  
50%.	
  Soprattutto	
  l'onda	
  alfa	
  veloce	
  relativa	
  è	
  aumentata	
  significativamente	
  nelle	
  regioni	
  
frontali	
  sinistra,	
  destra	
  prefrontale	
  e	
  sinistra	
  durante	
  l'inspirazione	
  di	
  olio	
  essenziale	
  di	
  Z.	
  
jujuba.	
  Questi	
  cambiamenti	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  l'olio	
  di	
  semi	
  di	
  Z.	
  jujuba	
  aumenta	
  
l'attenzione	
  e	
  gli	
  stati	
  di	
  rilassamento	
  del	
  cervello	
  [99].	
  In	
  un	
  altro	
  studio,	
  Cho	
  et	
  al.	
  [100]	
  
hanno	
  determinato	
  l'effetto	
  di	
  sostanze	
  chimiche	
  fragranti	
  di	
  olio	
  essenziale	
  dalle	
  parti	
  aeree	
  
di	
  Mentha	
  arvensis	
  L.	
  f.	
  piperascens	
  sull'attività	
  EEG.	
  L'attività	
  alfa	
  relativamente	
  veloce	
  è	
  
aumentata	
  significativamente	
  durante	
  l'inalazione	
  di	
  M.	
  arvensis.	
  D'altra	
  parte,	
  i	
  valori	
  di	
  
gamma	
  e	
  la	
  frequenza	
  del	
  bordo	
  spettrale	
  del	
  90%	
  erano	
  significativamente	
  diminuiti.	
  Gli	
  
autori	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  questi	
  cambiamenti	
  EEG	
  erano	
  associati	
  alla	
  riduzione	
  dello	
  stress	
  
mentale.	
  Inoltre,	
  Cho	
  et	
  al.	
  [101]	
  hanno	
  valutato	
  l'effetto	
  dell'estratto	
  supercritico	
  di	
  anidride	
  
carbonica	
  dei	
  boccioli	
  di	
  fiori	
  di	
  Magnolia	
  kobus	
  sui	
  cambiamenti	
  EEG.	
  Durante	
  l'inalazione	
  
della	
  fragranza	
  M.	
  kobus,	
  è	
  stata	
  osservata	
  una	
  significativa	
  riduzione	
  dell'onda	
  alfa	
  totale	
  
nella	
  regione	
  parietale	
  sinistra.	
  I	
  risultati	
  rivelano	
  alterazioni	
  nell'attività	
  EEG	
  per	
  risvegliare	
  
e	
  migliorare	
  gli	
  stati	
  di	
  concentrazione	
  del	
  cervello.	
  Sayowan	
  et	
  al.	
  [102]	
  riportarono	
  che	
  
l'inalazione	
  di	
  olio	
  di	
  gelsomino	
  aumentava	
  l'attività	
  dell'onda	
  beta	
  nelle	
  regioni	
  centrale	
  
anteriore	
  	
  e	
  posteriore	
  sinistra.	
  Questi	
  cambiamenti	
  sono	
  stati	
  associati	
  all'aumento	
  di	
  
emozioni	
  positive	
  come	
  la	
  sensazione	
  di	
  benessere	
  o	
  sentirsi	
  attivi,	
  freschi	
  e	
  romantici.	
  
Watanabe	
  et	
  al.	
  [63]	
  hanno	
  rilevato	
  che	
  un'elaborazione	
  olfattiva	
  compromessa	
  di	
  ordine	
  
superiore	
  nei	
  pazienti	
  con	
  epilessia	
  del	
  lobo	
  temporale	
  può	
  inibire	
  gli	
  effetti	
  dell'aroma	
  ylang-­‐
ylang	
  sulla	
  P300.	
  Yoto	
  et	
  al.	
  [103]	
  hanno	
  studiato	
  le	
  prestazioni	
  del	
  compito	
  di	
  memoria	
  e	
  
l'attività	
  nervosa	
  centrale	
  dopo	
  aver	
  annusato	
  due	
  tipi	
  (Koushun	
  e	
  Kouju)	
  di	
  tè	
  verde	
  
giapponese	
  tostato	
  per	
  esaminare	
  i	
  loro	
  effetti	
  fisici	
  e	
  psicologici.	
  I	
  risultati	
  hanno	
  mostrato	
  
che	
  l'odore	
  di	
  Kouju	
  può	
  indurre	
  un'emozione	
  positiva.	
  Può	
  anche	
  influenzare	
  l'attività	
  della	
  
beta	
  1	
  nella	
  regione	
  frontale	
  destra	
  e	
  migliorare	
  le	
  prestazioni	
  del	
  compito	
  di	
  memoria.	
  
	
  
Skoric	
  et	
  al.	
  [16]	
  hanno	
  esaminato	
  la	
  risposta	
  del	
  sistema	
  nervoso	
  centrale	
  umano	
  agli	
  odori	
  di	
  
limone,	
  menta	
  piperita	
  e	
  vaniglia.	
  L'attività	
  dell'onda	
  theta	
  ha	
  mostrato	
  una	
  differenza	
  
significativa	
  a	
  causata	
  dall'inalazione	
  delle	
  fragranze	
  e	
  ha	
  suggerito	
  che	
  gli	
  stimoli	
  olfattivi	
  
possono	
  influenzare	
  le	
  caratteristiche	
  di	
  frequenza	
  dell'attività	
  elettrica	
  del	
  cervello.	
  Iannilli	
  
et	
  al.	
  [104]	
  hanno	
  studiato	
  la	
  risposta	
  elettrofisiologica	
  agli	
  odori	
  alimentari	
  (fragola)	
  e	
  non	
  
alimentari	
  (mughetto)	
  in	
  volontari	
  sani.	
  I	
  risultati	
  hanno	
  mostrato	
  specifiche	
  mappe	
  
potenziali	
  del	
  cuoio	
  capelluto	
  per	
  le	
  due	
  condizioni.	
  La	
  fonte	
  della	
  mappa	
  nella	
  condizione	
  di	
  
cibo	
  sembrava	
  essere	
  associata	
  all'elaborazione	
  dei	
  premi,	
  mentre	
  la	
  mappa	
  specifica	
  nella	
  
condizione	
  non	
  alimentare	
  riflette	
  le	
  caratteristiche	
  degli	
  odori	
  escludendo	
  la	
  ricompensa.	
  
Sowndhararajan	
  et	
  al.	
  [60]	
  hanno	
  studiato	
  l'effetto	
  dell'inalazione	
  di	
  olio	
  essenziale	
  di	
  radice	
  
di	
  Inula	
  helenium	
  sull'attività	
  EEG	
  umana.	
  Le	
  attività	
  assolute	
  di	
  theta	
  (tutte	
  le	
  regioni	
  tranne	
  
T3),	
  beta	
  (Fp1)	
  e	
  media	
  beta	
  (P4)	
  e	
  relative	
  theta	
  (Fp1,	
  Fp2,	
  F3	
  e	
  F4)	
  sono	
  diminuite	
  
significativamente	
  durante	
  l'inalazione	
  di	
  olio	
  essenziale	
  rispetto	
  a	
  prima	
  dell'inalazione.	
  I	
  
cambiamenti	
  nelle	
  attività	
  EEG	
  dovute	
  all'inalazione	
  di	
  olio	
  essenziale	
  di	
  radice	
  di	
  I.	
  helenium	
  
possono	
  aumentare	
  lo	
  stato	
  di	
  vigilanza	
  del	
  cervello.	
  	
  
	
  
Anche	
  la	
  variazione	
  sessuale	
  gioca	
  un	
  ruolo	
  importante	
  nelle	
  registrazioni	
  EEG.	
  Alcuni	
  degli	
  
studi	
  precedenti	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  il	
  cervello	
  degli	
  uomini	
  e	
  delle	
  donne	
  sia	
  differenziato	
  
lateralmente	
  in	
  relazione	
  alla	
  funzione	
  cognitiva.	
  Inoltre,	
  l'attività	
  EEG	
  di	
  maschi	
  e	
  femmine	
  a	
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riposo	
  era	
  diversa	
  nelle	
  dinamiche	
  di	
  eccitabilità	
  delle	
  loro	
  reti	
  corticali,	
  e	
  differenze	
  di	
  sesso	
  
sono	
  state	
  trovate	
  anche	
  nelle	
  condizioni	
  di	
  stimolo	
  e	
  non-­‐stimolo	
  [105,106].	
  Corsi-­‐Cabrera	
  et	
  
al.	
  [107]	
  hanno	
  studiato	
  le	
  differenze	
  di	
  sesso	
  nell'EEG	
  durante	
  l'attività	
  cognitiva	
  durante	
  il	
  
riposo	
  e	
  durante	
  la	
  soluzione	
  di	
  tre	
  serie	
  di	
  compiti	
  -­‐	
  analitici,	
  spaziali	
  e	
  misti	
  -­‐	
  richiedendo	
  
entrambi	
  i	
  tipi	
  di	
  elaborazione.	
  I	
  risultati	
  hanno	
  rivelato	
  che	
  gli	
  uomini	
  hanno	
  mostrato	
  
un'attività	
  relativa	
  relativamente	
  maggiore	
  di	
  onde	
  beta	
  rispetto	
  alle	
  donne,	
  mentre	
  le	
  donne	
  
hanno	
  mostrato	
  un'attività	
  di	
  onde	
  alfa	
  relativa	
  significativamente	
  più	
  elevata	
  rispetto	
  agli	
  
uomini.	
  Inoltre,	
  le	
  variazioni	
  di	
  genere	
  sono	
  evidenti	
  nelle	
  oscillazioni	
  legate	
  agli	
  eventi	
  
durante	
  la	
  semplice	
  stimolazione	
  visiva	
  [108].	
  Di	
  recente,	
  Sowndhararajan	
  et	
  al.	
  [17]	
  hanno	
  
riportato	
  che	
  l'attività	
  beta	
  totale	
  e	
  relativa	
  è	
  cambiata	
  significativamente	
  più	
  negli	
  uomini	
  
rispetto	
  alle	
  donne	
  durante	
  l'inalazione	
  di	
  componenti	
  isomeri,	
  (+)	
  -­‐	
  limonene	
  e	
  terpinolene.	
  
Inoltre,	
  l'attività	
  alfa	
  rapida	
  totale	
  è	
  aumentata	
  significativamente	
  più	
  nelle	
  donne	
  rispetto	
  agli	
  
uomini	
  durante	
  l'inalazione	
  di	
  questi	
  isomeri.	
  Le	
  precedenti	
  relazioni	
  hanno	
  rivelato	
  
chiaramente	
  che	
  la	
  variazione	
  degli	
  studi	
  EEG	
  può	
  essere	
  attribuita	
  a	
  differenze	
  nelle	
  tecniche	
  
e	
  condizioni	
  di	
  registrazione	
  EEG,	
  genere,	
  così	
  come	
  nel	
  tipo	
  e	
  qualità	
  delle	
  fragranze	
  
somministrate.	
  
	
  
6.	
  Effetto	
  dell'inalazione	
  della	
  fragranza	
  sull'attività	
  psicofisiologica	
  
	
  
L'effetto	
  positivo	
  delle	
  fragranze	
  è	
  principalmente	
  legato	
  al	
  comportamento	
  umano.	
  I	
  risultati	
  
degli	
  studi	
  precedentemente	
  riportati	
  suggeriscono	
  che	
  il	
  sistema	
  olfattivo	
  svolge	
  un	
  ruolo	
  
importante	
  nelle	
  funzioni	
  del	
  sistema	
  nervoso	
  centrale.	
  Angelucci	
  et	
  al.	
  [5]	
  hanno	
  esaminato	
  
l'effetto	
  fisiologico	
  degli	
  stimoli	
  olfattivi	
  negli	
  esseri	
  umani.	
  Hur	
  et	
  al.	
  [109]	
  hanno	
  anche	
  
esaminato	
  le	
  prove	
  per	
  l'efficacia	
  dell'aromaterapia	
  nel	
  trattamento	
  dell'ipertensione	
  
arteriosa.	
  Nella	
  presente	
  recensione,	
  gli	
  studi	
  precedentemente	
  pubblicati	
  sulla	
  relazione	
  tra	
  
inalazione	
  di	
  aroma	
  e	
  funzioni	
  psicofisiologiche	
  umane	
  sono	
  presentati	
  nella	
  Tavola	
  3.	
  	
  
	
  
Tavola 3 
Effetto dell'inalazione di aroma sulle funzioni psicofisiologiche nell'uomo 

S. 

No. 
Materiali odoranti Cambiamenti psicofisiologici Referenze 

1. Rosmarino e olio di geranio  
Inalazione di olio di geranio—entrambi i punteggi di stato e tratto 

sono diventati significativamente ridotti.  
[113] 

2. 
Ylang-ylang, arancio, geranio, cipresso, 

bergamotto, menta verde e ginepro 

Il cipresso ha prodotto un'impressione favorevole dopo il lavoro 

fisico e il ginepro dopo il lavoro mentale. 
[114] 

3. Arancio 
Effetto rilassante—un livello più basso di stato d'ansia, di umore più 

positivo e un livello più alto di calma. 
[115] 

4. Rosa, gelsomino e lavanda 

L'inalazione degli odori preferiti sopprime l'attività vasocostrittrice 

del muscolo simpatico e attenua l'aumento della pressione sanguigna 

influenzando il sistema nervoso centrale più in alto del mesencefalo. 

[116] 

5. Enantiomeri di limonene e carvone 

Carvone - irrequietezza soggettiva. 

L'inalazione prolungata delle fragranze influenza i parametri del 

sistema nervoso autonomo e le condizioni mentali ed emotive. 

[120] 
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S. 

No. 
Materiali odoranti Cambiamenti psicofisiologici Referenze 

6. 
Menta piperita, gelsomino, ylang-ylang, 1,8-

cineolo e mentolo 

Gli oli essenziali o i loro componenti sulle forme base del 

comportamento di attenzione sono principalmente psicologici. 
[119] 

7. Lavanda 
Gli odori di lavanda sono associati ad una riduzione dello stress 

mentale e ad un aumento del tasso di eccitazione. 
[122] 

8. Menta piperita 
Prestazioni fisiche migliorate facendo più flessioni e corsa più 

veloce. 
[135] 

9. 
Acido isovalerico, tiofenolo, piridina, L-

mentolo, isoamilacetato e 1,8-cineolo 

Variazioni autonome in risposta a stimoli olfattivi, lungo due 

dimensioni principali di piacevolezza ed eccitazione. 
[118] 

10. 

Olio di pepe, olio di estragone, olio di finocchio 

o olio di pompelmo, olio di rosa o olio di 

patchouli  

L'inalazione di profumo di olio di rosa o olio di patchouli ha causato 

una riduzione del 40% dell'attività relativa simpatica. 
[117] 

11. Olio di lavanda  
Trattamento del comportamento agitato di pazienti con demenza 

grave. 
[123] 

12. 
Olio di menta piperita, olio di gelsomino e 

dimetilsolfuro 

L'odore di menta piperita ha ridotto il carico e lo sforzo del lavoro 

ricevuto e ha aumentato le prestazioni fisiche e l'energia 

autovalutata. 

[136] 

13. Oli di lavanda e rosmarino  

La lavanda ha prodotto un calo significativo delle prestazioni della 

memoria di lavoro. Il rosmarino ha prodotto un significativo 

miglioramento delle prestazioni per la qualità complessiva della 

memoria. 

[124] 

14. Oli di lavanda e rosmarino 

 Entrambi i profumi di rosmarino e lavanda sono stati associati a 

valori medi più bassi sulla sottoscala fatica-inerzia, relativa al 

gruppo di controllo. 

[125] 

15. Lavanda e neroli 

Odori rilassanti hanno ridotto la frequenza cardiaca e la conduttanza 

della pelle, con odori stimolanti che producono effetti inversi in 

condizioni equivalenti. 

[126] 

16. Oli di lavanda e rosmarino 
Alterano la valutazione affettiva dell'esperienza e la conseguente 

valutazione retrospettiva del dolore correlato al trattamento. 
[127] 

17. Olio di lavanda 

Aumentata la percentuale di sonno profondo o di onde lente negli 

uomini e nelle donne e riduzione del sonno con movimenti rapidi 

degli occhi. 

[128] 
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S. 

No. 
Materiali odoranti Cambiamenti psicofisiologici Referenze 

18. Olio di menta piperita  
Ridotto affaticamento e umore migliorato ed è stato più piacevole, 

intenso, stimolante ed esaltante più dell'acqua.  
[137] 

19. Odore di menta piperita sintetica 

Miglioramento delle prestazioni in presenza di odore di menta 

piperita quando la mappatura della risposta era incompatibile ma 

non nella condizione compatibile. 

[139] 

20. 
Tè al gelsomino, lavanda, (R)-(−)-linalolo e (S)-

(+)-linalolo 

Tè al gelsomino, lavanda è (R)-(−)-linalolo hanno aumentato lo stato 

dell'umore positivo. 
[152] 

21. Arancia e lavanda 
Riduzione dell'ansia e umore migliorato nei pazienti in attesa di cure 

odontoiatriche. 
[129] 

22. Menta piperita 
Sonnolenza diurna: l'olio di menta piperita può ridurre la sonnolenza 

diurna. 
[140] 

23. Lavanda e gelsomino 
Durante i recessi: livelli di concentrazione più elevati per il gruppo 

lavanda 
[133] 

24. Olio di ylang-ylang  Più calma e rilassamento. [142] 

25. Masticare e caffeina 
La caffeina ha migliorato la velocità e l'accuratezza delle attività 

cognitive e aumentato la vigilanza rispetto alla masticazione 
[141] 

26. Olio essenziale di camomilla Romana Effetto sedativo [143] 

27. Lavanda, camomilla, rosmarino e limone  
Il massaggio dell'aromaterapia esercita effetti positivi sull'ansia e 

sull'autostima. 
[134] 

28. 
Con o senza olio da bagno profumato alla 

lavanda 

Madri: più rilassate e sorridenti. Neonati: piangevano meno e 

passavano più tempo nel sonno profondo. 
[130] 

29. Lavanda  Maggiore rilassamento. [131] 

30. Odori di lavanda e cioccolato 

Presentazione dell'odore orto e retronasale:  il percorso della 

presentazione degli odori ha implicazioni dirette per il piacere dei 

cibi e bevande. 

[145] 

31. Aromi di Ylang-ylang e di menta piperita 

La menta piperita potenzia la memoria, mentre l'ylang-ylang la 

altera, la menta piperita aumenta la vigilanza e l'ylang-ylang la 

diminuisce. 

 

[141] 

32. Aroma di eliotropina Riduce la sonnolenza e miglioramento del riposo al risveglio per i [146] 
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S. 

No. 
Materiali odoranti Cambiamenti psicofisiologici Referenze 

partecipanti che hanno sofferto di sintomi insonni. 

33. Olio di lavanda Riduce i livelli di stress e l'intensità del dolore da puntura d'ago. [132] 

34. 
1,8-Cineolo dopo l'esposizione all'aroma di 

rosmarino 

I compiti cognitivi sono significativamente correlati alla 

concentrazione di 1,8-cineolo assorbito dopo l'esposizione all'aroma 

di rosmarino. 

[147] 

35. Olio di Eucalipto 
Dolore e risposte infiammatorie dopo la sostituzione totale del 

ginocchio. 
[148] 

36. Olio essenziale di bergamotto e olio sintetico 

Allevia lo stress lavorativo degli insegnanti con vari carichi di 

lavoro e ha avuto un effetto debole sui giovani insegnanti che hanno 

avuto un pesante carico di lavoro. 

[149] 

37. Olio di menta piperita 

Rilassamento della muscolatura liscia bronchiale, aumento della 

ventilazione e della concentrazione di ossigeno nel cervello e 

diminuzione del livello di lattato nel sangue. 

[138] 

38. 

Basilico, bergamotto, cardamomo, cannella, 

ginepro, limone, arancia, plamarosa, menta 

piperita, legno di sandalo, menta verde e ylang-

ylang 

Gli oli essenziali possono avere potenze psicofisiologiche versatili. 	
  

	
  
	
  
	
  
Roudnitzky	
  et	
  al.	
  [110]	
  hanno	
  studiato	
  le	
  interazioni	
  tra	
  la	
  struttura	
  e	
  le	
  sensazioni	
  olfattive,	
  
utilizzando	
  un	
  approccio	
  psicofisico	
  ed	
  elettrofisiologico.	
  Un	
  aroma	
  di	
  burro	
  è	
  stato	
  
presentato	
  sia	
  ortonasale	
  che	
  retronasale	
  dopo	
  l'elaborazione	
  orale	
  e	
  prima	
  di	
  smaltire	
  lo	
  
stimolo	
  orale	
  o	
  in	
  assenza	
  di	
  uno	
  stimolo	
  orale.	
  Gli	
  autori	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  le	
  interazioni	
  
percettive	
  si	
  sono	
  verificate	
  tra	
  la	
  consistenza	
  del	
  cibo	
  e	
  l'odore,	
  con	
  interazioni	
  cross-­‐modali	
  
riscontrate	
  sia	
  per	
  la	
  somministrazione	
  dell'odore	
  sia	
  per	
  quella	
  retronasale.	
  Inoltre,	
  queste	
  
interazioni	
  tra	
  consistenza	
  e	
  odore	
  si	
  verificano	
  sia	
  a	
  livelli	
  di	
  valutazione	
  sensoriali	
  primarie	
  
che	
  cognitive	
  di	
  elaborazione	
  dello	
  stimolo.	
  Hiessl	
  e	
  Skrandies	
  [111]	
  hanno	
  studiato	
  l'effetto	
  
delle	
  parole	
  alimentari	
  come	
  odore,	
  gusto,	
  visione	
  o	
  consistenza	
  somatosensoriale	
  e	
  hanno	
  
riferito	
  che	
  le	
  dimensioni	
  semantiche	
  influenzano	
  l'elaborazione	
  neuronale	
  delle	
  parole	
  in	
  
relazione	
  alla	
  percezione	
  multisensoriale.	
  Sugawara	
  et	
  al.	
  [112]	
  descrivono	
  chiaramente	
  la	
  
relazione	
  tra	
  il	
  cambiamento	
  dell'umore,	
  l'odore	
  e	
  i	
  suoi	
  effetti	
  fisiologici	
  in	
  relazione	
  ai	
  
cambiamenti	
  verbali	
  e	
  non	
  verbali	
  nell'uomo	
  indotti	
  dall'inalazione	
  di	
  oli	
  essenziali	
  e	
  
componenti	
  individuali	
  (linalolo	
  e	
  suoi	
  enantiomeri).	
  
Morris	
  et	
  al.	
  [113]	
  hanno	
  studiato	
  gli	
  effetti	
  ansiolitici	
  dell'inalazione	
  di	
  geranio	
  e	
  rosmarino.	
  
Sugawara	
  et	
  al.	
  [114]	
  hanno	
  riportato	
  il	
  cambiamento	
  percettivo	
  della	
  fragranza	
  di	
  oli	
  
essenziali	
  come	
  ylang-­‐ylang,	
  arancio,	
  geranio,	
  cipresso,	
  bergamotto,	
  menta	
  verde	
  e	
  ginepro	
  in	
  
relazione	
  al	
  tipo	
  di	
  lavoro	
  (lavoro	
  mentale,	
  lavoro	
  fisico	
  e	
  	
  ascoltare	
  suoni	
  ambientali).	
  I	
  dati	
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hanno	
  confermato	
  che	
  l'inalazione	
  di	
  olio	
  essenziale	
  ha	
  influenzato	
  una	
  diversa	
  sensibilità	
  
soggettiva	
  della	
  fragranza	
  a	
  seconda	
  del	
  tipo	
  di	
  lavoro.	
  Nel	
  loro	
  studio,	
  l'inalazione	
  di	
  cipresso	
  
dopo	
  il	
  lavoro	
  fisico	
  ha	
  prodotto	
  un'impressione	
  molto	
  più	
  favorevole	
  di	
  prima	
  del	
  lavoro.	
  Per	
  
il	
  lavoro	
  mentale,	
  l'inalazione	
  del	
  ginepro	
  sembrava	
  creare	
  un'impressione	
  favorevole	
  dopo	
  il	
  
lavoro.	
  Lehrner	
  et	
  al.	
  [115]	
  hanno	
  affermato	
  che	
  l'odore	
  di	
  arancio	
  riduceva	
  l'ansia	
  e	
  
aumentava	
  il	
  buon	
  umore	
  e	
  la	
  tranquillità	
  nelle	
  donne.	
  Nagai	
  et	
  al.	
  [116]	
  hanno	
  studiato	
  gli	
  
effetti	
  dell'inalazione	
  di	
  aromi	
  (rosa,	
  gelsomino	
  e	
  lavanda)	
  di	
  preferenza	
  durante	
  l'esercizio	
  
fisico	
  negli	
  studenti	
  universitari.	
  I	
  risultati	
  hanno	
  rivelato	
  che	
  l'inalazione	
  di	
  aromi	
  preferiti	
  
sopprimeva	
  l'attività	
  vasocostrittrice	
  simpatica	
  muscolare.	
  Per	
  quanto	
  riguarda	
  l'attività	
  
simpatica	
  dell'aroma,	
  gli	
  oli	
  essenziali	
  di	
  pepe,	
  estragone,	
  finocchio	
  o	
  pompelmo	
  hanno	
  
aumentato	
  l'attività	
  relativa	
  simpatica	
  rispetto	
  ad	
  un	
  solvente	
  inodore	
  (trietilcitrato).	
  D'altra	
  
parte,	
  gli	
  oli	
  essenziali	
  di	
  rosa	
  o	
  di	
  patchouli	
  diminuivano	
  l'attività	
  relativa	
  simpatica	
  del	
  40%	
  
[117].	
  Oltre	
  agli	
  aromi	
  dell'olio	
  essenziale,	
  i	
  singoli	
  componenti	
  dell'odore	
  influenzano	
  anche	
  
le	
  risposte	
  del	
  sistema	
  nervoso	
  autonomo	
  [118].	
  In	
  generale,	
  i	
  comportamenti	
  umani	
  sono	
  
strettamente	
  collegati	
  ai	
  processi	
  di	
  attenzione,	
  che	
  vanno	
  dal	
  sonno	
  alla	
  veglia.	
  L'aroma	
  di	
  oli	
  
essenziali	
  come	
  menta	
  piperita,	
  gelsomino,	
  ylang-­‐ylang	
  e	
  singoli	
  componenti	
  dell'olio	
  
essenziale	
  (1,8-­‐cineolo	
  e	
  mentolo)	
  hanno	
  influenzato	
  in	
  modo	
  significativo	
  le	
  forme	
  base	
  del	
  
comportamento	
  di	
  attenzione	
  [119].	
  Heuberger	
  et	
  al.	
  [120]	
  hanno	
  studiato	
  l'influenza	
  degli	
  
enantiomeri	
  del	
  limonene	
  e	
  del	
  carvone	
  (fragranze	
  chirali)	
  sul	
  sistema	
  nervoso	
  autonomo	
  
umano	
  e	
  sull'autovalutazione.	
  L'autore	
  ha	
  scoperto	
  che	
  l'inalazione	
  prolungata	
  di	
  fragranze	
  
influenza	
  i	
  parametri	
  del	
  sistema	
  nervoso	
  autonomo	
  e	
  gli	
  stati	
  del	
  cervello.	
  Inoltre,	
  la	
  chiralità	
  
dei	
  componenti	
  degli	
  odori	
  sembra	
  essere	
  un	
  fattore	
  importante	
  in	
  relazione	
  all'attività	
  
biologica	
  delle	
  fragranze.	
  
	
  
Cavanagh	
  e	
  Wilkinson	
  [121]	
  hanno	
  esaminato	
  l'effetto	
  degli	
  oli	
  di	
  lavanda	
  sulle	
  proprietà	
  
psicofisiologiche.	
  Gli	
  oli	
  essenziali	
  ottenuti	
  da	
  varie	
  specie	
  di	
  Lavandula	
  sono	
  stati	
  usati	
  per	
  
secoli	
  nell'industria	
  cosmetica	
  e	
  farmaceutica.	
  Tra	
  le	
  varie	
  specie,	
  la	
  L.	
  angustifolia,	
  L.	
  latifolia,	
  
L.	
  stoechas	
  e	
  L.	
  x	
  intermedia	
  sono	
  le	
  piante	
  più	
  comunemente	
  utilizzate.	
  Motomura	
  et	
  al.	
  [122]	
  
hanno	
  suggerito	
  anche	
  che	
  l'aroma	
  di	
  lavanda	
  riduceva	
  significativamente	
  lo	
  stress	
  e	
  
migliorava	
  gli	
  stati	
  di	
  eccitazione	
  cerebrale.	
  Nei	
  pazienti	
  con	
  demenza	
  grave,	
  un	
  getto	
  
aromatico	
  con	
  olio	
  di	
  lavanda	
  mostra	
  una	
  modesta	
  efficacia	
  nel	
  trattamento	
  del	
  
comportamento	
  agitato	
  [123].	
  Moss	
  et	
  al.	
  [124]	
  hanno	
  valutato	
  l'effetto	
  olfattivo	
  degli	
  oli	
  
essenziali	
  di	
  lavanda	
  e	
  rosmarino	
  sulla	
  performance	
  cognitiva	
  e	
  sull'umore.	
  Nel	
  loro	
  studio,	
  
sia	
  i	
  membri	
  del	
  gruppo	
  di	
  controllo	
  che	
  di	
  quello	
  esposto	
  alla	
  lavanda	
  erano	
  molto	
  meno	
  
vigili	
  di	
  quelli	
  condizionati	
  dal	
  rosmarino.	
  È	
  stato	
  riferito	
  che	
  i	
  profumi	
  di	
  rosmarino	
  e	
  lavanda	
  
erano	
  associati	
  a	
  valori	
  medi	
  più	
  bassi	
  sulla	
  sottoscala	
  di	
  fatica-­‐inerzia	
  [125].	
  
	
  
Campenni	
  et	
  al.	
  [126]	
  hanno	
  studiato	
  gli	
  effetti	
  della	
  lavanda	
  (odore	
  rilassante)	
  e	
  del	
  neroli	
  
(odore	
  stimolante)	
  sull'umore.	
  L'odore	
  rilassante	
  diminuiva	
  la	
  frequenza	
  cardiaca	
  e	
  la	
  
conduttanza	
  della	
  pelle,	
  mentre	
  l'odore	
  stimolante	
  produceva	
  gli	
  effetti	
  opposti	
  in	
  condizioni	
  
equivalenti.	
  Gedney	
  et	
  al.	
  [127]	
  hanno	
  riferito	
  che	
  la	
  lavanda	
  ha	
  ridotto	
  l'intensità	
  del	
  dolore	
  e	
  
la	
  sofferenza	
  spiacevole	
  dopo	
  il	
  trattamento.	
  Inoltre,	
  la	
  lavanda	
  funge	
  da	
  lieve	
  sedativo	
  e	
  viene	
  
utilizzata	
  per	
  migliorare	
  il	
  sonno	
  profondo	
  nei	
  giovani	
  uomini	
  e	
  donne	
  [128].	
  L'influenza	
  di	
  oli	
  
essenziali	
  di	
  arancio	
  e	
  lavanda	
  su	
  ansia,	
  umore,	
  vigilanza	
  e	
  calma	
  nei	
  pazienti	
  odontoiatrici	
  è	
  
stata	
  studiata	
  da	
  Lehrner	
  et	
  al.	
  [129].	
  I	
  risultati	
  hanno	
  rivelato	
  che,	
  rispetto	
  alle	
  condizioni	
  di	
  
controllo,	
  sia	
  gli	
  odori	
  dell'arancio	
  che	
  della	
  lavanda	
  riducevano	
  l'ansia	
  e	
  miglioravano	
  
l'umore	
  nei	
  pazienti	
  in	
  attesa	
  di	
  cure	
  odontoiatriche.	
  In	
  un	
  altro	
  studio	
  è	
  stato	
  riportato	
  
l'impatto	
  dell'olio	
  da	
  bagno	
  profumato	
  alla	
  lavanda	
  sulle	
  madri	
  e	
  sui	
  loro	
  bambini.	
  Durante	
  il	
  
bagno	
  con	
  olio	
  profumato	
  alla	
  lavanda,	
  le	
  madri	
  hanno	
  toccato	
  i	
  loro	
  bambini	
  per	
  un	
  periodo	
  
più	
  lungo,	
  erano	
  più	
  rilassati	
  e	
  sorridevano	
  di	
  più.	
  Inoltre,	
  i	
  loro	
  bambini	
  piangevano	
  meno	
  e	
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passavano	
  più	
  tempo	
  nel	
  sonno	
  profondo	
  dopo	
  il	
  bagno.	
  Questi	
  dati	
  comportamentali	
  
suggeriscono	
  che	
  la	
  lavanda	
  aumentava	
  lo	
  stato	
  di	
  rilassamento	
  delle	
  madri	
  e	
  dei	
  loro	
  bambini	
  
[130,131].	
  Kim	
  et	
  al.	
  [132]	
  hanno	
  riportato	
  che	
  la	
  lavanda	
  ha	
  significativamente	
  ridotto	
  i	
  livelli	
  
di	
  stress	
  e	
  i	
  valori	
  dell'indice	
  bispettrale,	
  nonché	
  l'intensità	
  del	
  dolore	
  dell'inserimento	
  
dell'ago.	
  Sakamoto	
  et	
  al.	
  [133]	
  hanno	
  valutato	
  se	
  l'esposizione	
  agli	
  aromi	
  (gelsomino	
  e	
  
lavanda)	
  durante	
  i	
  periodi	
  di	
  pausa	
  influenzi	
  le	
  prestazioni	
  lavorative.	
  Nel	
  loro	
  studio,	
  la	
  
lavanda	
  ha	
  aumentato	
  significativamente	
  i	
  livelli	
  di	
  concentrazione,	
  ma	
  il	
  gelsomino	
  non	
  ha	
  
prodotto	
  un	
  tale	
  effetto.	
  Inoltre,	
  Rho	
  et	
  al.	
  [134]	
  hanno	
  riferito	
  che	
  il	
  massaggio	
  con	
  
aromaterapia	
  (lavanda,	
  rosmarino,	
  limone	
  e	
  camomilla)	
  ha	
  prodotto	
  effetti	
  benefici	
  sull'ansia	
  
e	
  sull'autostima	
  nelle	
  donne	
  anziane	
  coreane.	
  
	
  
Nelle	
  prestazioni	
  del	
  programma	
  di	
  atletica,	
  l'odore	
  di	
  menta	
  piperita	
  ha	
  aumentato	
  
significativamente	
  la	
  velocità	
  di	
  corsa,	
  la	
  forza	
  dell'impugnatura	
  e	
  il	
  numero	
  di	
  flessioni,	
  ma	
  
non	
  ha	
  avuto	
  alcun	
  effetto	
  sui	
  compiti	
  relativi	
  alle	
  abilità	
  [135].	
  Raudenbush	
  et	
  al.	
  [136]	
  hanno	
  
studiato	
  gli	
  effetti	
  della	
  somministrazione	
  dell'odore	
  (olio	
  di	
  menta	
  piperita,	
  olio	
  di	
  gelsomino	
  
e	
  dimetil	
  solfuro)	
  sulle	
  misure	
  oggettive	
  e	
  soggettive	
  delle	
  prestazioni	
  fisiche	
  degli	
  atleti.	
  Dai	
  
risultati,	
  l'odore	
  di	
  menta	
  piperita	
  dimostrava	
  più	
  sonno	
  ad	
  onde	
  lente	
  e	
  più	
  sonno	
  totale	
  e	
  
produceva	
  anche	
  risposte	
  differenziate	
  per	
  sesso	
  [137].	
  Inoltre,	
  è	
  stato	
  riportato	
  l'effetto	
  
dell'olio	
  di	
  menta	
  piperita	
  sulla	
  performance	
  fisica	
  in	
  giovani	
  studenti	
  universitari	
  maschi	
  
[138].	
  Ho	
  e	
  Spence	
  [139]	
  hanno	
  riscontrato	
  un	
  significativo	
  miglioramento	
  delle	
  prestazioni	
  in	
  
presenza	
  di	
  odore	
  di	
  menta	
  piperita.	
  Norrish	
  e	
  Dwyer	
  [140]	
  hanno	
  riferito	
  che	
  la	
  presenza	
  di	
  
olio	
  di	
  menta	
  piperita	
  controllava	
  l'aumento	
  della	
  sonnolenza	
  durante	
  gli	
  11	
  minuti	
  trascorsi	
  
in	
  una	
  stanza	
  buia	
  rispetto	
  ad	
  una	
  condizione	
  di	
  assenza	
  di	
  odori.	
  Moss	
  et	
  al.	
  [141]	
  hanno	
  
fornito	
  le	
  prove	
  per	
  l'impatto	
  degli	
  aromi	
  di	
  oli	
  essenziali	
  vegetali	
  (aroma	
  di	
  ylang-­‐ylang,	
  
aroma	
  di	
  menta	
  piperita)	
  su	
  aspetti	
  della	
  cognizione	
  e	
  dell'umore.	
  La	
  menta	
  piperita	
  ha	
  
migliorato	
  significativamente	
  la	
  memoria	
  e	
  la	
  vigilanza.	
  D'altra	
  parte,	
  l'ylang-­‐ylang	
  ha	
  
allungato	
  la	
  velocità	
  di	
  elaborazione	
  e	
  aumentato	
  la	
  calma.	
  
	
  
Hongratanaworakit	
  e	
  Buchbauer	
  [142]	
  hanno	
  studiato	
  gli	
  effetti	
  dell'assorbimento	
  
transdermico	
  dell'olio	
  di	
  ylang-­‐ylang	
  sui	
  parametri	
  fisiologici	
  e	
  l'autovalutazione	
  nell'uomo.	
  
L'olio	
  di	
  ylang-­‐ylang	
  ha	
  ridotto	
  significativamente	
  la	
  pressione	
  sanguigna	
  e	
  aumentato	
  la	
  
temperatura	
  della	
  pelle.	
  Inoltre,	
  i	
  soggetti	
  del	
  gruppo	
  con	
  olio	
  di	
  ylang-­‐ylang	
  si	
  sono	
  
classificati	
  più	
  calmi	
  e	
  più	
  rilassati	
  rispetto	
  ai	
  soggetti	
  del	
  gruppo	
  di	
  controllo.	
  Moss	
  et	
  al.	
  
[143]	
  hanno	
  esaminato	
  l'effetto	
  dell'aroma	
  dell'olio	
  essenziale	
  di	
  camomilla	
  romana	
  
(Chamaemelum	
  nobile)	
  sull'umore	
  e	
  la	
  cognizione	
  nell'uomo.	
  Gli	
  autori	
  hanno	
  affermato	
  che	
  
la	
  vigilanza	
  soggettiva	
  era	
  associata	
  all'effetto	
  sedativo	
  dell'aroma	
  e	
  la	
  calma	
  soggettiva	
  era	
  
associata	
  sia	
  all'effetto	
  sedativo	
  dell'aroma	
  sia	
  all'incentivata	
  aspettativa	
  di	
  eccitazione.	
  
Kohler	
  et	
  al.	
  [144]	
  affermano	
  che	
  la	
  caffeina	
  migliorava	
  in	
  modo	
  efficace	
  la	
  velocità	
  e	
  la	
  
precisione	
  nei	
  compiti	
  cognitivi	
  e	
  aumentava	
  la	
  vigilanza	
  rispetto	
  alla	
  masticazione.	
  
	
  
Hummel	
  e	
  Heilmann	
  [145]	
  hanno	
  studiato	
  la	
  percezione	
  dell'intensità	
  dell'odore	
  (cioccolato	
  e	
  
lavanda)	
  attraverso	
  la	
  presentazione	
  orto	
  e	
  retronasale.	
  I	
  risultati	
  del	
  loro	
  studio	
  hanno	
  
suggerito	
  che	
  la	
  risposta	
  era	
  maggiore	
  quando	
  un	
  odore	
  non	
  correlato	
  al	
  cibo	
  era	
  presentato	
  
in	
  un	
  sito	
  insolito	
  (a	
  livello	
  retonasale)	
  rispetto	
  a	
  quello	
  presentato	
  in	
  un	
  sito	
  ortonasale.	
  Gli	
  
autori	
  hanno	
  affermato	
  che	
  la	
  via	
  della	
  presentazione	
  degli	
  odori	
  ha	
  associazioni	
  dirette	
  con	
  il	
  
godimento	
  di	
  cibi	
  e	
  bevande.	
  Yamagishi	
  et	
  al.	
  [146]	
  hanno	
  studiato	
  le	
  influenze	
  
dell'eliotropina	
  nel	
  sonno	
  notturno	
  e	
  hanno	
  suggerito	
  che	
  questo	
  composto	
  aromatico	
  
migliora	
  efficacemente	
  il	
  sonno.	
  Le	
  potenziali	
  relazioni	
  farmacologiche	
  tra	
  1,8-­‐cineolo	
  
assorbito	
  seguito	
  dall'esposizione	
  dell'aroma	
  del	
  rosmarino	
  e	
  dal	
  comportamento	
  mentale	
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sono	
  state	
  studiate	
  da	
  Moss	
  e	
  Oliver	
  [147].	
  I	
  dati	
  hanno	
  rivelato	
  che	
  diversi	
  percorsi	
  
neurochimici	
  erano	
  responsabili	
  della	
  loro	
  azione	
  sulla	
  cognizione	
  e	
  sullo	
  stato	
  soggettivo.	
  
Jun	
  et	
  al.	
  [148]	
  riportarono	
  che	
  l'inalazione	
  di	
  olio	
  di	
  eucalipto	
  diminuiva	
  efficacemente	
  il	
  
dolore	
  e	
  la	
  pressione	
  arteriosa	
  del	
  paziente	
  dopo	
  un	
  intervento	
  chirurgico	
  di	
  sostituzione	
  
totale	
  del	
  ginocchio.	
  	
  
	
  
Liu	
  et	
  al.	
  [149]	
  utilizzavano	
  l'olio	
  essenziale	
  di	
  bergamotto	
  naturale	
  estratto	
  dalle	
  piante	
  e	
  
sintetizzavano	
  un	
  olio	
  essenziale	
  chimico	
  per	
  studiare	
  il	
  loro	
  effetto	
  aromaterapeutico	
  
nell'alleviare	
  lo	
  stress	
  correlato	
  al	
  lavoro.	
  I	
  risultati	
  hanno	
  mostrato	
  che	
  l'olio	
  essenziale	
  di	
  
bergamotto	
  naturale	
  alleviava	
  lo	
  stress	
  correlato	
  al	
  lavoro	
  degli	
  insegnanti	
  con	
  vari	
  carichi	
  di	
  
lavoro.	
  Tuttavia,	
  il	
  trattamento	
  ha	
  mostrato	
  un	
  effetto	
  debole	
  sui	
  giovani	
  insegnanti	
  con	
  un	
  
carico	
  di	
  lavoro	
  pesante.	
  Iannilli	
  et	
  al.	
  [104]	
  hanno	
  studiato	
  la	
  risposta	
  elettrofisiologica	
  agli	
  
odori	
  legati	
  al	
  cibo	
  e	
  a	
  quelli	
  non	
  alimentari	
  in	
  volontari	
  sani	
  e	
  le	
  analisi	
  hanno	
  rivelato	
  le	
  
specifiche	
  mappe	
  del	
  potenziale	
  dello	
  scalpo	
  per	
  le	
  due	
  condizioni.	
  Sugawara	
  et	
  al.	
  [150]	
  
hanno	
  chiarito	
  l'effetto	
  psicofisiologico	
  dell'inalazione	
  di	
  12	
  diversi	
  oli	
  essenziali	
  e	
  hanno	
  
suggerito	
  che	
  gli	
  oli	
  essenziali	
  possono	
  avere	
  proprietà	
  psicofisiologiche	
  versatili.	
  
	
  
Dalla	
  letteratura	
  degli	
  studi	
  precedenti,	
  lavanda,	
  menta	
  piperita,	
  rosmarino,	
  gelsomino,	
  ylang-­‐
ylang,	
  limone,	
  geranio,	
  camomilla	
  e	
  menta	
  verde	
  sono	
  le	
  piante	
  aromatiche	
  più	
  studiate.	
  
Queste	
  piante	
  sono	
  state	
  utilizzate	
  nell'aromaterapia	
  per	
  il	
  trattamento	
  di	
  vari	
  disturbi	
  
psicologici	
  e	
  fisiologici	
  [1]	
  .	
  
	
  
7.	
  Conclusioni	
  
	
  
Basandosi	
  sugli	
  studi	
  precedenti,	
  si	
  può	
  concludere	
  che	
  le	
  fragranze	
  influenzano	
  direttamente	
  
e/o	
  indirettamente	
  le	
  condizioni	
  psicologiche	
  e	
  fisiologiche	
  degli	
  esseri	
  umani.	
  Inoltre,	
  gli	
  
studi	
  elettroencefalografici	
  hanno	
  chiaramente	
  rivelato	
  che	
  le	
  fragranze	
  modulano	
  
significativamente	
  le	
  attività	
  delle	
  diverse	
  onde	
  cerebrali	
  e	
  sono	
  responsabili	
  di	
  vari	
  stati	
  del	
  
cervello.	
  Inoltre,	
  un	
  certo	
  numero	
  di	
  studi	
  ha	
  scientificamente	
  supportato	
  l'uso	
  benefico	
  di	
  
varie	
  piante	
  aromatiche	
  in	
  aromaterapia.	
  Tuttavia,	
  questo	
  studio	
  in	
  relazione	
  alla	
  
stimolazione	
  della	
  fragranza	
  sull'attività	
  EEG	
  presenta	
  alcuni	
  limiti.	
  Anche	
  la	
  concentrazione	
  
delle	
  fragranze	
  gioca	
  un	
  ruolo	
  importante	
  nell'attività	
  EEG,	
  poiché	
  una	
  maggiore	
  
concentrazione	
  fornisce	
  una	
  maggiore	
  densità	
  di	
  fragranza.	
  Quindi,	
  i	
  risultati	
  possono	
  
differire	
  quando	
  si	
  usano	
  diverse	
  concentrazioni	
  della	
  fragranza.	
  Inoltre,	
  il	
  tempo	
  di	
  
registrazione	
  EEG	
  è	
  un	
  fattore	
  molto	
  importante	
  per	
  ottenere	
  letture	
  EEG	
  costanti	
  da	
  vari	
  
laboratori.	
  Pertanto,	
  non	
  è	
  ancora	
  noto	
  se	
  le	
  fragranze	
  mostreranno	
  lo	
  stesso	
  effetto	
  per	
  una	
  
durata	
  più	
  lunga	
  delle	
  registrazioni	
  EEG	
  con	
  diverse	
  concentrazioni	
  e	
  più	
  partecipanti.	
  Alla	
  
luce	
  di	
  questi	
  limiti,	
  è	
  necessario	
  standardizzare	
  e	
  sviluppare	
  una	
  procedura	
  operativa	
  
standard	
  comune	
  per	
  l'effetto	
  delle	
  fragranze	
  sull'attività	
  EEG	
  (come	
  tempo	
  di	
  registrazione,	
  
metodo	
  di	
  somministrazione,	
  concentrazione	
  della	
  fragranza,	
  numero	
  di	
  siti	
  di	
  elettrodi	
  e	
  
placebo).	
  Solo	
  allora	
  saremo	
  in	
  grado	
  di	
  comprendere	
  l'esatta	
  azione	
  delle	
  fragranze	
  sulla	
  
funzione	
  del	
  cervello	
  umano	
  in	
  relazione	
  ai	
  cambiamenti	
  dell'emisfero	
  cerebrale	
  EEG.	
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