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 嗅皮質は、嗅球の投射ニューロンである mitral cell と tufted cell からの入力を受け取る

嗅覚情報処理経路の皮質領域である。近年の研究により、１つの嗅皮質ニューロンが、多

種のにおい分子についての信号を統合することを示す結果が出されている。しかし、「どの

におい分子の信号が嗅皮質の個々のニューロンで統合されているのか？」については、ま

だ明らかにされていない。この疑問は、例えば、多種多様のにおい分子の複雑な混合物で

ある食べ物のにおいの情報を処理する際に果たす、嗅皮質の役割を明らかにするためにも

重要である。そこで私は、動物が生きていく上で最も重要な行動の１つである「食べ物の

感知・識別」に着目し、食べ物のにおいが、嗅皮質の一部の領域である前梨状皮質でどの

ように処理されているのかを麻酔下のラットを用いて細胞外記録法で調べた。その結果、 

１． 個々の食べ物（野菜・果物）のにおいは、特定の主要構成におい分子のプロフィ

ールで決められること 

２． 嗅皮質には、野菜や果物のにおいに応答する細胞が存在すること 

３． 嗅皮質ニューロンが、野菜・果物の特定の主要構成におい分子またはその組み合

わせに選択的に応答すること 

４． 果物のにおいに応答する個々の嗅皮質ニューロンは、その果物に含まれる特定の

におい分子にも応答すること 

を見出した。この結果は、多種多様のにおい分子から構成される食べ物のにおいが、嗅皮

1 
 



質では、特定のにおい分子の組み合わせとして処理されており、嗅皮質ニューロンのにお

い分子の組み合わせに対する選択性が、異なるにおい分子で構成される食べ物間の区別を

可能にしていることを示唆する。 

 

 前梨状皮質で多数のにおい分子の混合物である野菜や果物のにおいの情報がどのように

処理されているかを調べるにあたり、最も問題になったのは、個々の食べ物に含まれるに

おい分子の多様性と多さであった。動物の鼻から吸い込まれた食べ物のにおいは、まず、

特定のにおい分子受容体によって受容され、嗅上皮から嗅球まではにおい分子受容体ごと

に分類し処理される。におい分子受容体は、それぞれのにおい分子を、分子構造によって

受容することから、食べ物に含まれるにおい分子も特徴的な分子構造によって分類するこ

とによって、嗅上皮・嗅球のレベルで別々に処理されていると考えられるにおい分子群に

分けられるのではないかと予想した。そこで、個々の食べ物のにおいを特徴づける主要な

におい分子を文献により調べ、におい分子の構造と感じられるにおいの質によって 14 種類

のカテゴリーに分類した（図１）。この分類から、個々の野菜や果物のにおいは、特定の構

造を持つにおい分子、もしくは、複数のにおい分子の組み合わせとして特徴づけられるこ

とが明らかになった。 

 

図１ 33 種類の野菜・果
物のにおいを特徴づける
におい分子カテゴリー 
 
それぞれの食べ物に含

まれるにおい分子を分子
構造により分類した。横列
に分類したにおい分子カ
テゴリー、縦列に調べた野
菜・果物を示す。存在する
におい分子は、欄を塗りつ
ぶしてあらわした。 
個々の食べ物のにおい

は、特定のにおい分子カテ
ゴリーやその組み合わせ
（におい分子カテゴリー
プロフィール）によって特
徴づけられている。 

 

 嗅上皮-嗅球では、におい分子受容体を基盤として、におい分子の構造ごとに分類された

処理が行われていることから、食べ物のような複雑なにおい分子の混合物の情報を処理す

るためには、脳内の嗅覚情報処理経路の中で、構造ごとに分類された信号を統合する必要

があると考えられる。そこで、私は、「嗅皮質で異なるにおい分子カテゴリーの情報が統合

されている」という仮説を立て、実験により検証した。 
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 実験には、麻酔下のラットを用いて、嗅皮質の中でも前梨状皮質のニューロンの活動を

細胞外記録法により記録した。1 回の記録時間内に十分な記録ができるよう、におい刺激に

は、食べ物に含まれる 14 種類のにおい分子カテゴリーの中から 8 種類を選択した（図１で

色がついているカテゴリー、Sul, MPZ, C6C9, ITC, tHC, Ester, tAl, NH2）。その結果、前

梨状皮質で、複数のにおい分子カテゴリー刺激に応答するニューロンが存在することを明

らかにした（図 2）。例えば図 2 のニューロンは、MPZ、ITC、NH2の刺激に対して、選択

的に応答した。 

 
図 2 で示したような複数のにおい分子カテゴリーの刺激に応答するニューロンは、前梨状

皮質で記録した 92 細胞のうち 33 細胞（35％）で記録された（図 3）。このことは、前梨状

皮質のニューロンの一部は確かに複数のにおい分子カテゴリーの情報を統合していること

を示唆する。 

図２ １前梨状皮質細胞の応答
A. MPZ（メトキシピラジン類）

に対する応答例 
B. 刺激に用いた全 8 種類のに

おい分子カテゴリーに対す
る応答。このニューロンは、
メトキシピラジン類、イソチ
オシアネート（ITC）類、ア
ミン（NH2）類の刺激に応答
した。 

C. B の応答を模式化したもの。

また、図 3 で示した通り、それ

ぞれのニューロンが応答するに

おい分子カテゴリーはニューロ

ンごとに異なっていた。それぞ

れのニューロンが持つにおい分

子カテゴリー選択性は、図１で

示したような、個々の野菜や果

物を特徴づけるにおい分子カテ

ゴリーの組み合わせの感知や識

別に役立っているのではないか

と私は推測している。 

 

 

 

 

 

 

 

図３ におい分子カテゴリー刺激に
応答した 70 細胞の、におい分子カテ
ゴリー選択性 
番号のついた横線が、それぞれのニュ
ーロンを表す。上向きが興奮性の応
答、下向きが抑制性の応答。それぞれ
のニューロンが、単一もしくは複数の
におい分子カテゴリーに選択的に応
答した。 
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 また、前梨状皮質のニューロンは、同時に存在する複数のにおい分子カテゴリーの組み

合わせにも選択性を示すことを明らかにした（図４）。 

 

 

 

 

 

図４ 前梨状皮質ニューロンでみられた mixture facilitation と mixture inhibition 
上、この細胞は、Ester の刺激にも ITC の刺激にもほとんど応答を示さないが、Ester と ITC で同時に
刺激すると、強い興奮性応答が観察された。 
下、この細胞は Sul の刺激にはほとんど応答を示さず、ITC の刺激には強い興奮性応答を示した。しか
し、Sul と ITC で同時に刺激すると、ITC 単独刺激時に観察された興奮性応答が見られなくなった。

mixture facilitation と mixture inhibition によって、前梨状皮質の細胞は、におい分子カ

テゴリーの組み合わせに対して、より選択性を持つことができると考えられ、このことも

また、特定のにおい分子カテゴリーの組み合わせで特徴づけられる野菜や果物のにおいの

識別に嗅皮質の細胞が役立っていることを示唆する。 

 それでは、これらにおい分子カテゴリーに選択性を持つ前梨状皮質の細胞は、食べ物の

においの情報を処理する際にどのように使われているのだろうか？この疑問に対する答え

を得るため、私は、嗅皮質の細胞の中でも、実際に果物のにおいに応答する細胞に注目し、

それぞれの細胞が果物のにおいを構成するどのにおい分子についての信号を受け取ってい

るかを調べた。 

図 5 で示した細胞は、合成したグレープの香料に応答する 2 つの細胞である。A に示し

た細胞は、このグレープ香料に含まれる 3 つの構成におい分子の刺激に対しても応答した。

また、C に示した細胞は、9 つの構成におい分子に対しても応答した。この結果から、食べ

物のにおいをかいだ時に応答する前梨状皮質のニューロンも、複数の構成におい分子の信

号を統合しているニューロンであること、また、構成におい分子に対する選択性は、ニュ

ーロンごとに異なっていることが示唆された。 

 

 以上の結果より、嗅皮質では、多様なにおい分子の混合物である食べ物のにおいの情報

が、いくつかのにおい分子（カテゴリー）の組み合わせとして処理されていることが予想
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される。そして、異なるにおい分子選択性を持つニューロン群がアンサンブルとして働き、

同じ食べ物のにおいの情報を処理する上で機能しているのではないかと推測している。 

 

図５ 合成したグレープ香料に応答する前梨状皮質の細胞の、構成におい分子刺激に対する応答 
 
A グレープのにおい刺激に対して強い興奮性応答を示す細胞。 
B A で示したグレープ応答細胞の、グレープを構成するにおい分子の刺激に対する応答。この細胞
は、構成におい分子 G1（Furaneol）と G5 (Ethyl benzoate)と G7(n-Butyric acid)に対して選択的に
応答した。 
C グレープのにおい刺激に応答する別の細胞。 
D C の細胞の、グレープ構成におい分子刺激に対する応答。この細胞は、9 つの構成におい分子の
すべてに対して興奮性の応答を示した。 
 
A、C どちらの細胞も、複数の構成におい分子についての入力を受け取っており、それぞれの細胞は、
構成におい分子選択性が異なるものであった。 
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