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Данная статья является реферативным 

изложением основной работы. Полный текст 
научной работы, приложения, иллюстрации 
и иные дополнительные материалы доступ-
ны на сайте III Международного конкурса 
научно-исследовательских и творческих 
работ учащихся «Старт в науке» по ссылке: 
https://www.school-science.ru/0317/1/28056.

Обоняние – самый таинственный из всех 
органов орган чувств для современной нау-
ки. Загадка обоняния привлекла наше вни-
мание, поэтому мы взялись за эту работу.

Человек живет в  мире информацион-
ных потоков в  виде звуковых, световых, 
цветовых, химических, физических и  мно-
гих других сигналов. Несмотря на  то, что 
обоняние – это самая первая сенсорная си-
стема, которая появилась у живых существ 
[8], на сегодняшний день это наименее из-
ученный анализатор из всех существующих 
у человека. К примеру, в учебнике 8 класса 
по биологии, автор Д.В. Колесов, информа-
ция о зрении представлена на 9 страницах, 
а обонянию уделено всего 9 строчек! Навер-
няка, это объяснятся тем, что основную ин-
формацию об окружающем мире мы полу-
чаем через зрение и слух. Именно поэтому 
до недавнего времени изучению обонятель-
ной системы уделялось не так много внима-
ния. Но  сегодня исследование обоняния  – 
это бурно развивающаяся отрасль науки.

Во время проведения первых экспери-
ментов мы нашли информацию о  том, что 
в  московском институте проблем передачи 
информации им. А.А. Харкевича прово-
дились аналогичные эксперименты! Их ав-
тор  – кандидат биологических наук Родио-
нова Елена Ивановна, которая впоследствии 
любезно согласилась быть нашим научным 
куратором. Интерес к исследованию все воз-
растал, фактов о  чудесах влияния запахов 
на человека накапливалось все больше. Мы 
совершали ошибки, которые только стимули-
ровали нас к дальнейшей работе. Сейчас мы 
находимся в самом начале исследования. 

Из  всех аспектов необъятной темы об 
обонянии нас особенно заинтересовала 
проблема влияния запахов на человеческое 
поведение и на когнитивную (умственную) 
деятельность. В частности, нам захотелось 
проверить, можно ли с  помощью запахов 
повлиять на  умственную работоспособ-
ность школьников на уроках? И, если мож-
но, то почему бы не предложить использо-

вать ароматы в учебной жизни? К примеру, 
во время сдачи ЕГЭ ты вдыхаешь аромат 
твоего манжета, и тебя осеняет? Или на эк-
замене при  вдыхании определенного аро-
мата ты успокаиваешься и начинаешь, на-
конец, работать, а  не  трястись от  страха? 
Или на уроках с помощью чуть ощутимо-
го аромата мяты повысить концентрацию 
внимания, которое так снижено сейчас 
у школьников? 

Так у нас возникла гипотеза: запахи по-
ложительно влияют на  концентрацию вни-
мания и, следовательно, на умственную ра-
ботоспособность.

Цель: провести эксперимент, направ-
ленный на проверку нашей гипотезы. 

Задачи:
– провести теоретическое исследование;
– найти и связаться с учеными, которые 

занимаются аналогичной проблемой, чтобы 
использовать их опыт в нашей работе; 

– выполнить экспериментальную часть;
– сделать выводы о  правильности вы-

двинутой гипотезы
Литературный обзор

Основным источником для литературного 
исследования о влиянии запахов для нас ста-
ли электронные версии научно-популярных 
журналов, таких как «Наука и Жизнь», «Хи-
мия и Жизнь», книги по физиологии органов 
чувств. Мы использовали статьи и  лекции 
Родионовой Е.И., справочник профессора 
Николаевского В.В. «Ароматерапия», а также 
многочисленные электронные ресурсы. 

Немного истории
Несмотря на то, что научное объяснение 

устройству обонятельного анализатора уче-
ные дали совсем недавно, с  интересными 
свойствами различных запахов и  ароматов 
люди познакомились необычайно давно. 

Ароматы начали использовать около 
3  тысяч лет до  н.э. В  Античности при  по-
мощи ароматов различных растений делали 
пахучие смеси, с которыми они делали мас-
саж или просто наносили их на тело. Древ-
ние греки использовали ароматные смеси 
каждый день и даже пользовались ими в не-
которых религиозных культах. С  течением 
времени знания о различных запахах нака-
пливались все больше и больше, и вот, се-
годня, ароматы применяются очень широко 
в самых разных областях человеческой дея-
тельности [25].
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Значение запахов в нашей жизни 

и обонятельный анализатор 
(теоретическое исследование)

Значение запахов в нашей жизни
Исследование обоняния – это бурно раз-

вивающаяся отрасль науки. Обоняние – это 
сенсорная система, орган чувств, которым 
сложно было заниматься в  предыдущие 
годы из-за недостатка технологий. Сейчас 
оказалось, что сенсорная система играет 
очень большую роль не только в жизни жи-
вотных, но и в жизни человека тоже. 

Обоняние, безусловно, уступает зрению 
и  слуху по  количеству получаемой информа-
ции об окружающей среде. Возможно, поэтому 
ученые об обонянии знали меньше, чем о слу-
хе и зрении. Однако его потеря обоняния (анос-
мия) сигнализирует об ухудшении способ-
ности организма к  самовосстановлению. Это 
грозит серьезными и  необратимыми пробле-
мами со здоровьем. Например, немецкие уче-
ные заверяют, что снижение остроты обоняния 
может быть показателем начала развития бо-
лезни Альцгеймера [26]. При потере обоняния 
человек не  может адекватно ориентировать-
ся в окружающей среде; к примеру, не может 
определить важных для здоровья запахов [27].

Прорыв в  изучении обоняния был дан 
лишь в 2004 году. Научное сообщество было 
потрясено открытием американских ученых 
Ричарда Акселя и  Линды Бак. «Они объ-
яснили, как кодируется обонятельный сиг-
нал. Во-первых, что огромная часть генома 
человека (3 %), генома животных содержит 
гены, которые кодируют обонятельные ре-
цепторы. Они показали, как кодируется 
обонятельный сигнал. Они сравнивают это 
с  музыкальным аккордом, когда несколько 
рецепторов возбуждаются под действием 
пахучего вещества, и  каждый раз под дей-
ствием пахучего вещества аккорды раз-
личаются. Одно и  то же пахучее вещество 
возбуждает разные рецепторы, и  разные 
рецепторы реагируют на разные пахучие ве-
щества, и всякий раз возникает совершенно 
уникальный аккорд» [22].

Таким образом, оказалось, что обоняние, 
которое дает нам, казалось бы, небольшое ко-
личество информации об окружающем мире, 
кодируется очень значительным количеством 
генов. Это говорит о важной роли обоняния 
для человека. За это открытие Ричард Аксель 
и Линда Бак получили Нобелевскую премию 
по физиологии и медицине. 

После этого открытия вырос интерес на-
учного сообщества к  изучению устройства 
и функционирования обонятельного анали-
затора.

Конкретные примеры значения обоняния:
• обоняние анализирует пищу на  съе-

добность и привлекательность. С помощью 

обонятельной системы можно определить 
степень пригодности продукта, так форми-
руется пищевое поведение;

• обонятельный анализатор принимает 
непосредственное участие в  настройке си-
стемы пищеварения на обработку пищи;

• обонятельный анализатор определяет 
находящиеся в  воздухе опасные для  орга-
низма человека вещества;

• ряд ученых считает, что обоняние при-
нимает участие в  формировании полово-
го поведения, которое может меняться под 
влиянием феромонов;

• с участием этого анализатора проис-
ходит ориентация человека в  окружающей 
среде. 

Таким образом, познание внешнего 
мира не обходится без органа обоняния [23].

Чем объяснить вспыхнувший интерес 
научной общественности к  работе органа 
обоняния?

Вспыхнувший интерес научной обще-
ственности к  работе органа обоняния объ-
ясняется несколькими причинами: 

1) широким использованием запахов 
в коммерческих целях; 

2) влиянием запаха как одного из видов 
невербального общения между людьми, 
особенно людьми разного пола;

3) использованием запахов в парфюмер-
ной индустрии;

4) использованием запахов в  медицине 
(ароматерапия, диагностика); 

5) использованием запахов в  приклад-
ных целях (улучшение памяти, увеличение 
работоспособности, стимуляция когнитив-
ной деятельности);

6) возможностями передачи запахов, 
в частности по телефону (глава 2.1.2.7); 

7) недостаточными знаниями о  работе 
обонятельного анализатора. 

Применение запахов сегодня
Накопленные за  многие тысячелетия 

знания о  запахах и  ароматах нашли широ-
кое применение сегодня. Они применяются 
в медицине, ароматерапии, быте и даже биз-
несе. 

Ароматерапия в медицине [5, 28, 29]
Применение ароматов в быту [31]
Применение запахов в бизнесе [32]
Запахи и лишний вес [17]
Использование запахов в  парфюмерии 

[33, 34]
Применение запахов в современных тех-

нологиях [36].
Применение запахов в  диагностике за-

болеваний 
Особо интересной сферой применения 

нам показалась диагностика заболеваний 
по запаху. 
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В  лаборатории «Обработка сенсорной ин-

формации» уже упомянутого нами НИИ ученые 
исследуют, как запах тела связан с состоянием 
здоровья у человека. Интересно, что в этих ис-
следованиях ученым помогают собаки! 

Елена Родионова в  одном из  своих вы-
ступлений рассказывает: «Я сейчас не пом-
ню точную дату, когда появилась первая 
статья  – статья была спорная. В  ней рас-
сказывалось о  том, что владелец собаки 
заметил, что собака нюхает его родинку, 
одну из  многих, присутствующих на  теле, 
и оказалось, что это злокачественное обра-
зование, меланома. Тогда впервые задума-
лись о  том, что, видимо, по  крайней мере, 
меланома выделяет какие-то вещества, 
по  которым собака может определить, что 
заболевание злокачественное. Этим заинте-
ресовались, и сейчас уже известно десятка 
полтора, работ, в которых показано, что, дей-
ствительно, собаки и мыши могут отличить 
здорового человека от больного, у которого 
развивается какой-то злокачественный рост. 
Причем в зависимости от исследований ве-
роятность этого отличия здорового от боль-
ного составляет от 70 до 100 %, в то время 
как по стандартным онкомаркерам, которые 
сейчас известны, как правило, вероятность 
определения заболевания составляет не бо-
лее 50 %» [30].

Есть такая профессия…
«Носы» – так иначе называют парфюме-

ров. Это люди, для которых обоняние явля-
ется чуть ли не  самым главным чувством. 
Они способны различать до тысячи разных 
ароматов! Обучиться этой нелегкой профес-
сии тоже не  так легко. Существует очень 
мало парфюмерных школ, самая известная 
из которых находится во Франции в городе 
Грасс. 

Более того, чтобы попасть в  эту школу 
необходимо уже иметь высшее химическое 
образование! 

Российский парфюмер Ирина Журихи-
на говорит, что «запахи способны донести 
ту информацию, которую другими способа-
ми не  добыть» [25]. И, наверное, она пра-
ва. Ведь «кто владеет запахами, тот владеет 
сердцами людей» (Патрик Зюскинд «Пар-
фюмер. История одного убийцы»).

Таким образом, можно сделать вывод 
о  том, что сегодня запахи применяются 
очень широко в самых разнообразных сфе-
рах человеческой деятельности. 

Обонятельный анализатор
Сравнение обонятельного анализатора 

животных и человека
Как говорилось ранее, обоняние – самое 

первое сенсорное чувство, появившееся 

у живых существ. Эволюция сложилась так, 
что для большинства млекопитающих имен-
но запахи являются основным источником 
информации: с  помощью своего острого 
обоняния животные находят себе полового 
партнера, еду, жилье, обеспечивают свою 
безопасность. К сожалению, или к счастью, 
с развитием эволюции человек утратил та-
кое чуткое обоняние. 

Чтобы удостовериться в  этом, доста-
точно сравнить некоторые составляющие 
обонятельного анализатора у людей и у жи-
вотных. Так, например, площадь обонятель-
ного эпителия у человека составляет 2–4 см2, 
в то время как у кролика эта величина равна 
7–10 см2, а у собак – 27 – 200 см2. Обонятель-
ных нейронов у людей около 10 миллионов, 
у кролика – около 100 миллионов, а у немец-
кой овчарки – до 225 миллионов! [12].

Таким образом, очевидно, что обоня-
ние играет огромную роль для  животных. 
Острое обоняние для них настолько же важ-
но, как людям важно зрение. А для людей, 
напротив, обоняние не  является основным 
информационным каналом. 

Именно поэтому в одной из лабораторий 
НИИ проблем передачи информации уче-
ные занимаются исследованием обоняния 
животных для возможности использования 
их для диагностики заболеваний. 

А теперь рассмотрим устройство и  ра-
боту обонятельного анализатора в  первом 
приближении

Устройство обонятельного анализатора 
у человека

Как мы говорили, механизм работы обо-
нятельного анализатора до сих пор до конца 
неясен. 

Особенность обонятельного анализато-
ра в отличие от других состоит в том, что его 
рецепторы контактируют непосредственно 
с окружающей средой. Можно сказать, что 
обонятельные рецепторы – это мозг, выне-
сенный наружу. У остальных анализаторов 
рецепторы спрятаны [24].

Обонятельный анализатор, как и любой 
другой, состоит из трех составных отделов: 
периферического, проводникового и  цен-
трального.

В  периферический отдел обонятельно-
го анализатора входят рецепторные клетки, 
которые находятся в обонятельной области. 
Обонятельная область расположена в верх-
ней части носовой полости. Её площадь  – 
2–4  см2. Обонятельный эпителий состоит 
из разнообразных клеток, покрытых тонким 
слоем слизи (10–50  мкм). Молекулу запа-
ха (одорант) воспринимают только обоня-
тельные клетки при помощи обонятельных 
ресничек. Обонятельные клетки постоянно 
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обновляются. Продолжительность жизни 
обонятельной клетки около 2-х месяцев.

Проводниковый отдел состоит из обоня-
тельного нерва, по  которому импульс идет 
в передний мозг, а именно к обонятельной 
луковице.

Центральный отдел включает в  себя 
обонятельный путь, подкорковые нервные 
образования и  корковый отдел, локализо-
ванный в гиппокампе. 

(Гиппокамп помимо анализа обоня-
тельных сигналов участвует в  механизмах 
формирования эмоций, консолидации па-
мяти  – перехода кратковременной памяти 
в  долговременную и  влияет на  удержание 
внимания) [23].

Механизм восприятия запаха
О  том, как функционирует орган обо-

няния, существует несколько теорий. При-
ведем две из них. 

Первая теория. Стереохимическая тео-
рия обоняния была выдвинута в 1963  году 
ученым Аморе. По  его мнению, человек 
способен различать 7  видов запахов (кам-
фарный, цветочный, мятный, эфирный, му-
скусный, острый и  гнилостный), каждому 
из которых соответствуют свои рецепторы. 
Всего существует около 10  тыс. запахов 
в зависимости от различных сочетаний [2]. 

При  вдохе через нос воздух вместе 
с  одорантами проходит в  каждую из  двух 
носовых полостей. Здесь воздух очищает-
ся от пыли, увлажняется и нагревается. За-
тем часть воздуха поступает в  обонятель-
ную область (т.е. в  периферический отдел 
обонятельного анализатора), где молекулы 
одоранта растворяются в  слизи, которой 
покрыт обонятельный эпителий, и  при  по-
мощи ресничек связываются с различными 
белками рецепторов; последние возбужда-
ются в  разной степени, и на  поверхности 
эпителия «рисуется» обонятельное «изобра-
жение», свое для каждого одоранта. Моле-
кулы одоранта соединяются с рецепторами 
по пространственному принципу. Нервный 
импульс, полученный соединением одоран-
та и  белка рецептора, по  проводящим пу-
тям попадает в обонятельную луковицу, где 
происходит оценка запаха: мы определяем, 
нравится он нам или нет. Затем импульс по-
ступает в  часть мозга, которая называется 
лимбической системой (т). Окончательная 
интерпретация запахов происходит в  коре 
головного мозга (в центральном отделе обо-
нятельного анализатора). 

Таким образом, при первичной обработ-
ке информации о запахе мы понимаем, нра-
вится он нам или нет, а при окончательной 
обработке – можем определить источник за-
паха, вспомнить ситуацию, при которой мы 

чувствовали этот запах ранее. Такая теория 
в биологии называется «ключ к замку» [12].

Вторая теория. Согласно теории, выдви-
нутой биофизиком Павлом Николаевичем 
Манташьяном, восприятие запахов имеет 
биофизическую природу. По его мнению, поч-
ти все пахучие молекулы имеют вид диполей.

Молекулы пахучего вещества попадают 
в слой слизи, который покрывает эпителий, 
и  с  током этой жидкости движутся между 
обонятельными ресничками. Совершая те-
пловые колебательные движения, молекулы 
излучают электромагнитные волны, которые 
могут вызвать нервный импульс на  одной 
из  ресничек. Длины ресничек в  обонятель-
ных клетках различны, и, поскольку вели-
чина электромагнитного излучения моле-
кулы мала, «подстроены» под длину волны 
излучения. Частоты, на  которые реагируют 
обонятельные реснички, образуют непре-
рывный спектр, а  ощущение конкретного 
запаха определяется множеством обонятель-
ных ресничек, генерирующих электриче-
ские сигналы. Чтобы возник сигнал в  обо-
нятельной ресничке, необходимо: 1) чтобы 
молекула была в непосредственной близости 
от обонятельной реснички; 2) чтобы молеку-
лы была правильно ориентирована относи-
тельно обонятельной реснички [4].

Связь обоняния с другими  
функциями организма

Мы с интересом узнали, что запахи мо-
гут вызывать расслабление или  усиление 
тонуса определенных групп мышц. Также, 
нам удалось провести эксперимент, доказы-
вающий, что запах лимона может снизить 
стресс, вызванный неприятными запахами. 
Такими исследованиями занимается об-
ласть медицины, которая называется при-
кладная кинезиология. 

Но еще больше нас заинтересовало, как 
действуют запахи на наше поведение и ум-
ственную работоспособность.

Как мы писали ранее, анализ обонятель-
ных сигналов частично происходит в гиппо-
кампе, который является частью лимбической 
системы. Следовательно, обоняние способно 
оказывать воздействие на  те функции орга-
низма и на ту деятельность человека, за кото-
рые отвечает лимбическая система. 

Лимбическая отвечает за:
• контроль эмоционального поведения;
• формирование мотивации; 
• регулировку процесса бодрствова-

ние – сон;
• такие когнитивные функции, как запо-

минание, внимание и  умственную работо-
способность.

Одна из функций этой системы – согла-
сование действий с памятью и ее механиз-
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мами. Точнее  – определенные запахи вы-
зывают у  нас определенные, казалось бы, 
давно забытые образы и  ассоциации. Так, 
например, запах свежескошенного сена ри-
сует в памяти образ деревенского детства. 

Таким образом, на работу лимбической 
системы могут повлиять запахи, которые 
человек вдыхает, так как центры мозга, ана-
лизирующие запахи, связаны с частью моз-
га, отвечающими за эмоции, мотивацию, па-
мять, умственную работоспособность. 

Этот факт и стал теоретической основой 
наших экспериментов. 

Здесь мы возвращаемся к нашей гипоте-
зе и еще раз задаем себе вопросы:

Могут ли вдыхаемые запахи повысить 
концентрацию внимания? Улучшить ра-
ботоспособность? Поднять настроение? 
По мнению кандидата биологических наук, 
Елены Ивановны Родионовой, могут. Это 
мнение научно обосновано с помощью экс-
перимента, который Елена Родионова про-
вела со своей исследовательской группой: 

«Мы исследовали влияние фонового 
запаха мяты на  выполнение школьника-
ми младших классов стандартных заданий 
по  русскому языку. Бесшумный источник 
запаха обеспечивал присутствие постоян-
ной низкой концентрации мятного масла во 
время проведения обычного урока. Экспери-
ментальные уроки чередовались с контроль-
ными, во время которых фоновый запах от-
сутствовал. Влияние запаха оценивалось 
по отметкам, полученными учениками за их 
работы. Было показано, что мятный запах 
вызывает снижение отметки за  словарный 
диктант, основанный на  работе долговре-
менной памяти, но не влияет на результаты 
выполнения другого задания по  русскому 
языку – контрольного списывания – работы, 
основанной, в основном, на внимании» [7].

Мы решили провести исследования 
в гимназии с запахом самого обычного ли-
мона, который всем знаком и  приятен по-
давляющему большинству людей. В  выбо-
ре запаха нам помогла такая информация 
из  интернета об исследованиях в  Японии: 
«Подвергнув ряду тестов операторов ком-
пьютеров, они выяснили, что при насыще-
нии воздуха запахом лаванды количество 
ошибок при работе на клавиатуре снижает-
ся на 20 %. Аромат жасмина еще более по-
лезен – ошибок становится меньше на 30 %. 
Однако наилучшие результаты показал 
обыкновенный лимон – погрешностей ста-
ло вдвое меньше» [11].

Проведение эксперимента с ароматом 
лимона в гимназии (практическая часть)

Цель: подтвердить или  опровергнуть 
выдвинутую гипотезу. 

Условия эксперимента: 
1. Выбор аромата и его источника. 
Из  всех ароматов, которые описаны 

в  литературе, как стимулирующие когни-
тивные функции, мы выбрали запах лимона 
по нескольким причинам: 

а) запах лимона нравится практически 
всем;

б) по мнению некоторых ученых, запах 
лимона улучшает умственную деятельность 
(Николаевский В.В.)

Источниками аромата лимона являлись 
свежий лимон и  эфирное масло лимона. 
Первый эксперимент мы проводили с  ис-
пользованием свежего лимона, но  из-за 
трудоемкости процесса мы остановились 
на эфирном масле лимона. 

Свойства лимона и его эфирного масла. 
Лимон является древнейшей культурой. 

В дикорастущем состоянии неизвестен, ве-
роятнее всего – это гибрид. 

Профессор Николаевский так пишет 
о лимоне:

«Лимон (Citrus limon L.). Родина – Юго-
Восточная Азия. 

Способ получения эфирного масла – хо-
лодное прессование кожуры. 

Характерный запах лимона обусловлен 
наличием эфирного масла в  разных частях 
растения. Основные компоненты эфирного 
масла вещества – лимонен и цитраль. Имен-
но они придают лимону характерный запах. 

У  больных нейрососудистой патологи-
ей обеспечивает положительную динамику 
уровня социальной адаптивности, повыша-
ет умственную деятельность, память, рабо-
тоспособность» [5].

2. Выбор «линейки» для эксперимента 
Так как работоспособность связана 

с  концентрацией внимания, мы выбрали 
корректурную пробу Бурдона (приложе-
ние 1), которая обладает высокой валидно-
стью. По результатам заполнения таблицы 
мы могли посчитать точность выполнения 
задания в  процентах. Время работы от  4 
до 5 минут [10]. Также нами были исполь-
зованы 70  простых арифметических при-
меров [3], которые гимназисты решали 
устно в  очень ограниченное время (около 
двух секунд) 

3. Выбор возраста.
Работы, которые мы выбрали, как кри-

терий нашего эксперимента, обладают сред-
ней сложностью, т.е. ученикам старших 
классов они бы показались очень простыми 
и были бы выполнены очень хорошо, а уче-
никам младших классов было бы затруд-
нительно выполнить те же самые задания. 
Поэтому, нам показалось, что оптимальный 
возраст – дети 5, 6 класса, т.е. ученики сред-
ней школы.
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