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ナメクジの嗅覚中枢における自発振動活動とタンパク質合成 
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Abstract: Oscillatory activity is an inherent feature of odor-evoked and spontaneous activity in the olfactory systems of mollusks and 

mammals, and is thought to play an important role in olfactory information processing. The terrestrial slug has highly developed 

olfactory system. The procerebrum (PC) in slug is the processing center for olfactory information. We can observe the spontaneous 

oscillation in the PC. To analyze the statistical property of the oscillatory activity, we performed a detrended fluctuation analysis 

(DFA), a scaling analysis technique. To investigate the long-range temporal structure of spontaneous oscillation in PC, we performed 

measured the local field potential of PC treated with cycloheximide, an inhibitor of protein synthesis.  

 

１. はじめに 

ナメクジは陸生軟体動物で，体表面が粘液でおおわ

れており，味覚，嗅覚，触覚を主な感覚機能として用

い生活している．特に嗅覚神経系が発達していて，に

おいの情報処理が中枢神経系である前脳葉

（procerebrum）で行われている．前脳葉で局所場電位

（LFP）を測定すると，自発的な振動活動が観察でき

(Fig. 1)，嗅覚情報の処理に関わっていると考えられて

いる[1]． 

心拍リズムや脳の神経細胞の自発活動は生体が生み

出す活動であるため，必然的なゆらぎが見られる．近

年，このゆらぎに生理学的な意味を持つことが報告さ

れ，心拍リズムや脳波のゆらぎ解析が健康状態の評価

など，多方面で応用されている[2, 3]．本研究では，前脳

葉における自発的な振動活動の長期時系列パターンに

相関性があると考え，長時間記録された前脳葉のスパ

イク活動の時系列データをトレンド除去揺らぎ解析法

（DFA, Detrended Fluctuation Analysis）により解析

した．様々な細胞内活動が，長期的なゆらぎ構造を特

徴づけていると考えられる．そこで本研究ではタンパ

ク質合成に着目し、タンパク質合成阻害剤がナメクジ

の前脳葉で観測される神経活動にどのような影響を与

えるのか調べた． 

 

２. 実験内容 

本実験では研究室内で飼育した 3～4 ヶ月齢のナメ

クジを使用した．電気生理実験に使用したナメクジに

麻酔をかけた後，解剖溶液（NaCl 35, KCl 2，CaCl･2H2O 

4.9, MgCl2･6H2O 28, HEPES 2.36, HEPES･Na 2.64, 

glucose 5 (mM)）中で脳を単離した．培養したナメクジ

の脳を測定溶液（NaCl 70, KCl 2, CaCl･2H2O 4.9, MgCl2･

6H2O 4.7, HEPES 2.36, HEPES･Na 2.64, glucose 5 (mM)）

で満たした測定用チャンバーに固定し，微小なガラス

電極を前脳葉に当てて，局所場電位を前脳葉で測定し

た．電位測定中は，常に新鮮な測定用溶液を灌流した．

次に，タンパク質合成阻害物質である 10 μM 

cycloheximide を投与し，LFP を測定した．測定時間は

すべての投与条件で，3時間行った． 

本研究では測定されたLFPの時系列データをDFAに

より解析した．DFAは時系列データに含まれるトレン

ドを除去し，ゆらぎの相関性を算出することでゆらぎ

を定量的に解析する手法である．トレンド除去によっ

て得られたデータの両対数プロットの直線の傾きはス

ケーリング指数 αと呼ばれ，α = 0.5で無相関，α > 0.5

で相関関係を示し，α = 1では 1 / f ゆらぎ，α = 1.5では

ブラウンノイズと対応する[2]．データは，平均値±標準

誤差で示した． 

 

Figure 1. Typical trace of LFP in PC 
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３. 実験結果 

 測定溶液のみを灌流（対照群，control）して測定さ

れた LFPをDFA解析したところ，スケーリング指数は

α > 0.5を示し，LFPのスパイク間隔ゆらぎには相関性

があることが分かった (Fig. 2)．次に，cycloheximideを

投与して，測定したところ，LFP のスパイク間隔周期

に増加傾向が見られた．さらに，cycloheximide の投与

前と投与後 1 時間で DFA 解析を行ったところ，

cycloheximide 投与前後でスケーリング指数の変化が見

られた (Fig. 3)．スケーリング指数を投与前後で比較し

たところ，スケーリング指数は cycloheximideの投与に

よって減少していた．対照群を cycloheximide投与群と

比較するために t 検定を行い，統計的に有意な差が見

られた（n = 5, P < 0.05）(Fig. 4)． 

 

４．まとめ 

ナメクジの前脳葉で行われている自発的な振

動活動にはスパイク活動の間隔のゆらぎにおい

て相関性を持ち，また長時間ではノイズ性の相関

があることが分かった． 

cycloheximide の投与によって，観測される LFP

スパイクの発火周期に増加傾向が見られた．それ

により，タンパク質合成阻害はスパイクの発火周

期を増加させると考えられる．また，DFA解析の

結果から，cycloheximide は LFP におけるスケーリ

ング指数を優位に減少させることが分かった．こ

の結果から，タンパク質の合成は LFPスパイク間

隔で見られるゆらぎや，それに寄与する長期相関

特性にかかわっていると考えられる． 
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Figure 2. The long-term of correlation of LFP in the PC 

 

 

 

Figure 3. The Long-term correlation of LFP was reducedby 

the application of cycloheximide(10 μM), an inhibitor of 

protein synthesis 

 

 

 

Figure 4. The effect of cycloheximide on long-range scaling 

exponent 
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