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（１）森グループ（東京大学） 

① 研究代表者： 森 憲作 （東京大学大学院医学系研究科、教授） 

② 研究項目 

・１． 嗅覚情報を意欲・情動行動に結びつける神経回路の解析 

・２． 感覚入力が off-line 時の、嗅覚中枢ニューロンの動作原理の解析 
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§§§§２２２２．．．．研究実施内容研究実施内容研究実施内容研究実施内容        

(文中に番号がある場合は（３－１）に対応する) 

 

（１） 嗅球から嗅皮質への２つの並列神経経路（僧帽細胞経路と房飾細胞経路）の嗅覚情報処理

機能と軸索投射パターンの差異の解明 （平成２１年度から継続） 
 

嗅球で受け取られた匂い情報は２種類の嗅球投射ニューロン（僧帽細胞と房飾細胞）により

嗅皮質へと伝えられる。平成２２年度までの研究により、「同じ匂い分子受容体の情報を担当

する僧帽細胞と房飾細胞は全く異なった軸索投射パターンを示すこと」、および「僧帽細胞と

房飾細胞では、匂い入力に対する応答様式も異なること」を報告した。平成２３年度の研究で

は、房飾細胞が呼吸の早い phase で応答するのに対し、僧帽細胞では遅い phase で応答し、

両者の signal timing が明確に異なることを見出した。 (Igarashi et al., in revision) 

 
（２） 徐波睡眠時に特異的に、嗅皮質鋭波(Olfactory cortex sharp wave：OC-SPW)が発生し、

OC-SPW に伴う嗅皮質ニューロンの同期活動が Top-down 経路を介して嗅球へと伝わるこ

とを見出した。（平成２１年度から継続） 

 

嗅皮質は、覚醒中には外界の匂い情報を受け取りその情報処理をするが、徐波睡眠中は感

覚ゲーテイングにより外界情報から遮断される。それでは、嗅皮質は徐波睡眠中はどのような

働きをするのだろうか。我々は、自由行動下のラット嗅皮質から局所電場電位記録とニュー

ロン活動記録を行った。その結果嗅皮質は、「徐波睡眠中に鋭波（OC-SPW）を発生するこ

と」および、「この OC-SPW 発生時には多くの嗅皮質ニューロンの同期発射活動が起こるこ

と」を見出した。この嗅皮質 SPW は、海馬 SPW とはほぼ独立して発生し、前梨状皮質の錐

体細胞の反回性軸索側枝（連合線維）が梨状皮質内でつくる興奮性シナプスが、嗅皮質

SPW の発生に関与していた。さらに嗅皮質 SPW に伴う前梨状皮質ニューロンの同期的活

動は、徐波睡眠中にトップダウン経路を通って嗅球の顆粒細胞に伝わり、顆粒細胞上のシ

ナプスに可塑的変化を誘導することが分かった。これらの実験結果から、徐波睡眠中に、嗅

皮質 SPW に伴うトップダウン入力が嗅球へと伝わり、嗅球の神経回路の再編成に寄与して

いると推測した。(2.Manabe et al., 2011) 

 

（３） 嗅球の新生顆粒細胞の除去は食事後の休息・睡眠時に起こることを見出した。 

嗅球では成体においてもニューロンが新生し神経回路の可塑性に寄与している．新生した

顆粒細胞のうち、約半数は既存の嗅球神経回路に組み込まれ機能するが、残りは細胞死を

起こし除去される．本研究により、新生顆粒細胞の生死決定が食事後の休眠時間、特に食

後睡眠時に行われることが見出された．１日の特定の時間のみ食事を与えられたマウスでは、

摂食行動とその後の休眠行動の組合せが新生顆粒細胞の細胞死を顕著に促進した．数十

分の食後睡眠が細胞死をおこす新生顆粒細胞の数を増大させた．匂い入力は新生顆粒細

胞の生死決定に重要な役割を持つが、匂い入力の遮断は食後の休眠時の細胞死の著しい
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増大を引き起こした．しかし、食後睡眠以外の時間帯では、匂い入力を遮断しても細胞死の

亢進はみられなかった．これらの結果から、摂食など覚醒時の嗅覚経験を反映して、そのの

ちの休眠時に嗅球において新生顆粒細胞の生死決定が行われることが明らかになった．こ

の機構により匂い経験に即した嗅球の神経回路の再編（新生顆粒細胞の除去や組み込み）

が食後の休眠時に効率よく行わると推測される。 (4.Yokoyama et al., 2011) 

 

（４） 嗅球の顆粒細胞の特定のサブセットを選択的に除去すると、そのサブセットの新生顆

粒細胞が優先的に補充されることを見出した。 

 

嗅球の神経回路において、既存の顆粒細胞の除去と新生顆粒細胞の組み込みが成体にお

いても常時大規模に起こっている。本研究で我々は、嗅球の特定の場所だけで顆粒細胞の

特定のサブセットを選択的に Immunotoxin 法で除去すると、数週間後にはその場所でそ

のサブセットの新生顆粒細胞が優先的に組み込まれていることを見出した。また、除去をお

こなった部位に新しく組みこまれた顆粒細胞のスパインは、Immunotoxin による除去を行

わない部位に組み込まれた顆粒細胞のスパインよりもサイズが有意に増大していた。これら

の結果は、嗅球の神経回路は特定の顆粒細胞サブセットごとにその除去と組み込み補充を

調整する機能をもつことを示す。 (3.Murata et al., 2011) 
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§§§§３３３３．．．．成果発表等成果発表等成果発表等成果発表等    

    

（（（（３３３３－－－－１１１１））））    原著論文原著論文原著論文原著論文発表発表発表発表    
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① 平成 23 年度特許出願件数（国内 ０件） 

② CREST 研究期間累積件数（国内 ０件） 

 


