
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３３３０３

基盤研究(C)（一般）

2016～2014

霊長類コモン・マーモセットを用いた味覚ブレイン-マシン・インターフェースの開発

Development of gustatory BMI using common marmoset brain.

４０３４７０９２研究者番号：

薗村　貴弘（SONOMURA, Takahiro）

金沢医科大学・医学部・講師

研究期間：

２６３５０５９２

平成 年 月 日現在２９   ６ １２

円     3,700,000

研究成果の概要（和文）：近年のBMIの進歩はめざましく、自分の脳で思い描いた通りに自由に動く義手や、聾
者の聴覚を回復させる人工内耳の開発も盛んに行われている。しかし、味覚を喪失してしまった人に対する味覚
BMIの試みは未だ行われていない。口腔の主な機能は栄養の摂取であるが、人生の最後まで美味しく、かつ、安
心安全にものを食すること、口から味を感じながら生活することは、QOLの向上に極めて重要である。そこで、
本研究では新たに開発されたJuxtacellular Recording法を味覚回路がヒトに似ているコモンマーモセットに用
いて、味覚BMIの開発に向けた基礎的データを供給することを目指した。

研究成果の概要（英文）：The progress in brain-machine interface in recent years is remarkable. For 
example, the artificial arms which move freely as thought in the brain, and the artificial cochleas 
which recover deafness persons have been developed. However, the trial of the gustatory BMI to those
 who have lost the taste is not yet performed.  Although the main functions of oral cavity are 
ingestion of nutrition, it is very important for improvement in QOL that people taste foods through 
the mouth deliciously and safely until the last day of the life. So, in the present research, we 
tried to provide the fundamental informations for development of the gustatory BMI using the newly 
developed Juxtacellular Recording method in common marmoset brain. 
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 ブレインマシンインターフェイス（BMI）
の近年における進歩はめざましく、自分の
頭で考えた通りに動く義手の開発や、聾者
の聴覚を取り戻す人工内耳の開発、さらに
はそれらの臨床応用も盛んに行われている。
その一方で、味覚障害や、舌癌、事故など
で舌やその周囲を喪失し、味覚を失ってし
まった人に対する味覚 BMI の試みは、未だ
行われていない。 
 口腔の主な機能は栄養の摂取であるが、
単に食物摂取ではなく自らの口を通して
「美味しく食べること」は QOL の向上に極
めて重要であり、当然のことながら、味覚
は「美味しく食べること」について最重要
な感覚である。人生の最後の瞬間まで美味
しく、かつ、安心安全に食べることの重要
性、そしてそのために、口から味を感じな
がら生活することの重要性を再認識し、味
覚 BMI の開発を試みた。 
 
２．研究の目的 
 味覚BMI の実用化に向けて必要な要素
は、大きく以下の３つである。 
(1)末梢部位の味覚センサーの開発 
(2)末梢味覚センサーと中枢味覚神経回
路との接続方法とそのツール開発 
(3)中枢味覚神経回路の詳細な全貌、『脳
内の味覚地図』の解明 
 それぞれの現段階での開発状況を鑑みる

と (1)と(2)に関しては、工学系の研究であ
る程度の機器が形となってきていることか

ら、現段階での味覚BMIの実現に向けて現
時点で最も重要となるのは(3)の詳細な『脳
内の味覚地図』の解明である。従来の研究

により、舌で感知され末梢の神経節を経た

味覚刺激は、最初の中継核である延髄の孤

束核へ達し、その後、大きく以下の２つの

経路に分かれることが知られている。 
❶結合腕傍核を経て扁桃体へ達する味覚神

経回路 

❷視床の後内側腹側核小細胞部（VPMpc）で

中継され、島皮質や梨状皮質などへ達する

味覚神経回路 

❶の扁桃体に達する味覚路は、空腹によっ

て食物を摂取しようとする行動や、逆に毒

物のような有害物を摂取しないようにする

など、その個体の生命維持に関わると考え

られている。一方、❷の視床を経て島皮質、

梨状皮質、大脳皮質一次味覚野などに至る

味覚路は、より高次の美味しさや味の質、

嗜好性などの認知に関わると考えられてい

る。ラットなどの齧歯類は❶の生命維持の

神経回路が味覚の主体となっており、❷の

ような美味しさを感じる高次の味覚路が未

発達であるのに対して、我々霊長類では、

❷の美味しさを感じる味覚路が発達してい

る。そこで本研究では、近年、新たに開発

された細胞外記録法であるjuxtacellular 
recording法を、味覚回路がヒトに近い霊長
類のうち、日本が世界に先駆けて実験動物

化に取り組んでいるコモン・マーモセット

に対して用いることにより、基本五味の味

刺激を脳に与えながら、標的味覚神経細胞

を単一細胞レベルで可視化し、それぞれの

味が、どの位置に、どのようなパターンで

情報を伝えているのか電気生理学的な裏付

けのもとで、形態学的に精密に解析し、「美

味しさ」を感じる高次の味覚神経回路の基

本構造を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 成体コモン・マーモセットをイソフルラ

ン麻酔下とデクスメデトミジン鎮静下で定

位脳手術装置に固定し、背部から頸椎を剖

出させて延髄の孤束核へガラス電極を刺入

し、その舌に対して、甘味、苦味、酸味、

塩味、旨味の５種類を本実験用に作製した

味覚刺激装置を用いて味刺激を加え、刺激

に反応して発火する島皮質の神経細胞を

juxtacellular recording法を用いて単一ユ
ニット記録を行い、ガラス電極経由で、テ

トラメチルローダミンカダベリンを注入し

た。灌流固定後、脳を摘出して連続凍結切

片を作製し、免疫組織化学法を用いて可視

化して、デジタル標本作製システムにより

全標本を網羅的に撮影し完全なトレースを

行い三次元再構築し、形態学的な所見の取
得を目指した。 
 
４．研究成果 

 成体コモン・マーモセットに対して

juxtacellular recording法による記録と標
識を行い、詳細な島皮質からの味覚地図を

作成するために、現在、三次元再構築ソフ

トウエア Amira を用いて完全な立体再構
築を目指している。また、juxtacellular 
recording 法と並走して従来型の形態学的
手法によって、ラット脳内味覚地図の作成

も随時行い、味覚中継核である結合腕傍核



（parabrachial nucleus）から、これまで
報告されていた視床後内側腹側核小細胞部

（parvicellular part of the posteromedial 
ventral thalamic nucleus; VPMpc）の他に、
視床の中心傍核（paracentral thalamic 
nucleus; PC）、内側中心核(central medial 
thalamic nucleus; CM) 、 束 傍 核
（parafascicular thalamic nucleus; PF）
等への投射があることを、順行性トレーサ

ーの biotinylated dextran amine (BDA)を
用いて明らかにした。また、これらの視床

中継核から、線条体（CPu）、扁桃体-線条
体移行部(ASt)、扁桃体外側核（LA）等へ
の投射も明らかにした。 

 また、本研究の工程で最終的に必要とな

る電子顕微鏡の試料作成の過程の作業水準

を向上させる発明として、「ブレードホルダ

ー、試料ホルダー及びトリミング方法（特

願2017-069601）」を出願した。 
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