
 
 

 

平成１８年度採択分    
平成２１年 ４月１１日現在 

 
 
 
 
 
 
 
研究の概要 
本研究の目的は、睡眠覚醒・空腹満腹状態など脳の内部状態に依存して、嗅覚神経系の情
報処理モードがどのように変動するのかを見出し、それぞれの情報処モードの機能を明ら
かにし、その変換の神経メカニズムを解明することである。 

研 究 分 野：総合領域 
科研費の分科・細目：神経科学・神経科学一般 
キ ー ワ ー ド：分子・細胞神経科学 嗅覚神経系 

１．研究開始当初の背景 
 
我々のグループは、大脳嗅皮質が覚醒時

には嗅覚情報を高次中枢に伝えるが、徐波
睡眠時には感覚ゲートを閉じることを見出
し、嗅皮質が脳の内部状態に依存して情報
処理モードの変換を行なっていることを見
出した。すなわち、嗅皮質においては、覚
醒時や浅い睡眠時には嗅球の「におい地図」
の情報を読み、嗅覚入力に依存した出力を
出すが、徐波睡眠時には嗅覚入力を無視し、
多くの嗅皮質ニューロンが徐波と同期して
up state と down state を繰り返すモード
に切り替わる。この観察により我々は、嗅
覚神経系は覚醒時の感覚情報処理モードに
より記憶したにおい情報を、徐波睡眠時の
情報処理モードにより内的に整理し固定化
するのではないかという作業仮説をたてた。 
 
 
２．研究の目的 
  
 本研究の第一の目的は、睡眠・覚醒状態
に依存した嗅覚情報処理モード変換の神経
機構を探索し、それぞれの情報処理モード
の機能を解明することである。研究対象と
しては嗅球→梨状葉→内嗅皮質→海馬を選
び、「におい源」の空間位置情報の情報処理
モードをあきらかにする。 
 
 味覚や嗅覚の情報処理は、空腹・満腹状
態により大きく変動する。したがって、空
腹・満腹状態のような脳の内部状態の変動

によっても、睡眠・覚醒時にみられるような
嗅覚神経系の情報処理モードの変換が観察さ
れるのではないかと予想される。 本研究の
第二の目的は、嗅球→梨状葉→島皮質（眼窩
皮質）、および嗅球→梨状葉→扁桃核（または
嗅結節）の神経回路を対象とし、空腹・満腹
状態に依存した嗅覚情報処理モードの変換を
探索し、それぞれの情報処理モードの機能を
明らかにすることである。 
 
３．研究の方法 
 
 麻酔下および自由行動下のラットやマウス
の嗅覚中枢神経系（嗅球、嗅皮質など）から
生理学的手法を用いて細胞外誘発電位記録、
細胞外単一細胞電位記録、多数ニューロンか
らの活動の同時記録、細胞内記録等をおこな
う。 
 薬理学的手法を用いて神経伝達物質受容体
の役割を調べる。 
 記録をおこなったニューロンにトレーサー
を微小電極から注入し、その軸索投射パター
ンを共焦点顕微鏡で観察するとともに、３次
元再構築する。 
 
４．これまでの成果 
 
 現在までに以下の６つの成果をあげた。 
 
（１）嗅球の樹状突起間シナプス抑制が覚
醒・睡眠状態に依存して変化し、徐波睡眠時
に増大することを発見した。 
（２）徐波睡眠時に、嗅皮質から嗅球へむか
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って Top-down slow wave activity か伝わ
ることを見出した。 
（３）睡眠・覚醒状態の変動にともない、
嗅覚中枢神経系の各部位での情報処理モー
ドが協調して変換することを見出した。 
（４）片鼻が詰まると嗅皮質は、それまで
の同側の鼻からの入力優位モードから対側
の鼻からの入力優位モードに数分で切り替
えるスイッチング機能を有することを発見
した。 
（５）におい入力による特定の行動応答を
媒介する神経回路を見出した。 
（６）においでトリガーされる脳の内部状
態の維持機構の研究を進め、僧帽細胞の持
続応答を担う神経メカニズムを見出した。 
 
５．今後の計画 
 
今後２年間は上記の研究をさらに展開す

るとともに空腹・満腹状態による情報処理
モード変換にも重点をおく。また、睡眠中
の Top-down slow wave activity の解析を
進め、その機能的意義の解析をすすめる。 
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