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総説特集 1　 食における 味とにおい の 接点
一 4

食 に お ける学習性の 共感 覚

　　　　　坂 井 　信 之

（神戸松蔭女子学院大学 ・人聞科学 部）

　本論文で は、「共 感覚」 とい うタ
ー

ム を中心 に 「味 とにお い の 接点」に つ い て論 じた 、， 最初 に 、 我 々 ヒ ト

の 食 に お い て、味 と にお い は切 っ て も切 れな い 関係にあ る こ と を 、 筆者 らの 心理学
・行動科学的な研究を中

心 に、現 象論 と して 例示 し た。次に 、そ の背後 に あ る と考 えられ る 味覚 と嗅覚 の 連合 に 関す る 脳 機構に つ い

て 、ラ ッ トを用 い た行動神経科学 的な研 究 と ヒ トの 非侵襲計測 の 結果 を合 わ せ て 考察 した 。 最 後に 、 最近に

な っ て蓄積 され つ つ ある第
．．一
次感覚野 で の 情報の 統合が 、 味覚 と嗅覚の連合で も生 じて い る可能性に つ い て

論 じた。

は じめ に

　我 々 は 日常 生 活で の 経験 を 通 じて 、「味 と に お い

の 接 点』 を意識せず に体験 して い る こ とが多 い 。 例

えば、料理番組 な ど に お い て 「こ の 香 りをお伝えで

きな い の が 残 念で す」 とい う コ メ ン トを聞い た り、

風邪や花粉症 で鼻が正 常 で な くな っ た と きに生じる

味の 変化な どは そ の よ い 例で ある．，また、無果汁の

オ レ ン ジ ジ ュ
ー

ス を飲 ん で オ レ ン ジ 「味」 を感 じる

の は そ の 香料 （＝に お い ） の ため で あ る し、松茸や

日本そ ばな ど、呈 味成分が あま りな い もの の 「味」

を楽 しむ こ とが で きる の も、そ の 香 りの せ い で あ る。

しか しなが ら、こ の よ うな知識 を持 っ て い る筆者 自

身で あっ て も、 実際に そ れ らの 食物を 卩 の 中に入れ

た と きに 生 じる 感覚 は、や は り 「味 t／で あ る 。

　
一

方、本学会で 研究さ れ て い る 「味」は 味覚の こ

とを差 す、、味覚の 受容機 構とい う研究課題 の ドで 嗅

細胞 を研 究し て い る 人 は い な い ． そ れ は 味覚が 「冂

腔 内 に 存在す る 味覚受容 器に よっ て 検知 される化学

物質に よ っ て 引 き起こ され る 感覚で ある」 と い う定

義を心 得 て い る か ら で あ る 。 しか しなが ら、一
般 の

方は 「秋 の 味覚」「旬 の 味覚」 と い う使 い 方 を さ れ

て い る し 、 前 に も述 べ た 通 り、 こ の 現象を研究 の 対

象と して い る筆者 自身も混同する と きがあ る，，そ こ

で 、本総説 で は 、「味」 とい う用語 で 食物 を囗 に 入

れた と きに生 じる感覚 を、「味覚」 とい う用 語 で 凵

腔内の 味覚受容器 が刺激 さ れ た とき に 生 じ る感覚を

表現す る こ とに したい 。

1 ．共感覚

　最初に共感覚につ い て 説明 して お きた い t，近年、

共感覚とい う言葉が タ イ トル に含まれ る 般 の書籍

が多 く発行 され て い る
14
  多 くは 海外 の もの で あ る

が、一
部翻訳され 、日本語 の 文献として 、参考に な

る もの もあ る
’

薦、中 で も、長 い 間 の 臨床 経験 に 恭

つ くシ トーウ ィ ッ ク 氏 の 書か れ た本 の タ イ トル
ー
共

感覚 者 の 驚 くべ き 目常
一

形 を味わ う人、色 を聴 く

人 司
2’

は、共感覚を物語る 良い 例で あろ う。 本書

で 紹介 され て い る 人物 （マ イ ケ ル 氏） は、「味に 形

が ある」 とい い 、「強 い 味 の もの を食べ る と、感覚

が腕 をつ た っ て指先 まで い く。そ し て 重 さとか 質感

と か、温 か い と か冷 た い と か、そ うい うこ と をみ ん

な感 じる，、実 際 に は何 かを つ か ん で い る ような感 じ

がす る」と述 べ て い る ，、 こ の 例が示 してい るように、

あ る感覚 モ ダ リ テ ィ に属す る感覚に伴 っ て 、別 の 感

覚 モ ダ リテ ィ が 同時に 引き起こ され る こ とを共感覚

と い う、， こ の 共感覚 は 、 白動的 に引 き起 こ され、意

識的 に IEめ ようと思 っ て も 1ヒめ る こ とが で きな い の

が特徴で あ る。

’
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1．1．共感覚 の 神経科 学的 メ カ ニ ズ ム

　共 感覚 者 の 頭 （脳 ） の 中 は どの ように な っ て い る

の で あろ う ？言葉 を聞 くと色が見 える色聴者 の 脳 を

fMRI に よ り調 べ た研 究
〜／

で は 、言蘂 を聞い た と き

に コ ン トロ ー
ル 群 の 脳 は 上 側頭 回を中心 とす る 聴覚

に 関す る 脳部位が応答 を見 せ た の に対 し て、色聴者

の 脳部位 は 聴覚 関連部位に加え て 、色覚の 処理 に 関

連す る 部位 （V4 〆V8 野）に も応答が み ら れ た 、 同 じ

ような知 見 は、色 聴者 の 脳 を PET を用 い て 計測 し

た 研究
らメ

に よ っ て も得 られ て お り、色聴者 の 脳 で は、

単語 を聴 い た とき に、V4 ／V8 野周囲 の 左後頭 回 ．L部

／ 上 頭頂同境界 部 と よ り高次 の 視覚野 で あ る ド側頭

皮 質後部な ど の 細胞が 活動 す る 。 fMRI に 比 べ て

PET の 空 間解像度が 低 い こ と を 考 え る と、前述 の

結果 とほ ぼ 同 じ （単語を聴 い て色覚関連領域が 活性

化 され る） と考 える こ ともで きる 。 つ ま り、色聴者

の 脳で は、音声言語 を処理 する際に色覚関連部位 も

活性 化 されて い る の で ある 。

1．2．発達的未分化説

　こ の よ うな脳 の 構造 の 違い は どの よ うな過 程で 形

成 され て くる の で あ ろ うか。今現在で は 、焦感覚の

神経機構 を 説明す る 学説 に は い くつ か の 説があ る が、

最 もよ く説明 で きる 学説 に脳 の 発達 的未分化説 とい

うの が あ る 。 こ の 学 説 を使 っ て 、 L記 の 現 象を説明

し て み た い 。最初 に 、我 々 ヒ トの 脳 の 発達 の 仕組 み

に つ い て触れ て お き た い 。

　 ヒ トの ニ ュ
ーロ ン の 数は 生後 6 ヶ 月 くらい を償点

と して 、そ の 後減少 を続 け る 。 さら に、シ ナ プ ス の

数も生後 6 ヶ 月か ら 9 ヶ 月の 間を頂点と して 、そ の

後 減少 を続 け る
「’
。 こ れ らの 減 少 は我 々 の 脳機能 の

低下 を意味する わ け で は な い こ と は 自明 で あ る が 、

それ で は何 の 意味が あ る の だ ろ うか。現 時点 で 最 も

有力な考え方は、最初 に あ らゆ る つ なが りを作 っ て

お き、生後使わ れ な くな っ た つ な が り を 淘 汰 し （こ

れ を刈 り込み と い う）、 機能を洗練 させ て い く と い

うもの で あ る。前 も っ て あ らゆ る シ ナ プ ス を作 っ て

お き、それが使用さ れ る 限 り残 し、使用 され なけれ

ば消 失 させ る と い う戦略 は ，経 験 に 基 づ い て 新た な

シ ナ プ ス を完成 させ る よ り、 Rl・く学習が完成す る と

考えられ る。そ の た め 、こ の ような シ ナ プ ス の 消失

こ そ が 学習 の 最も重要 な基盤 で ある と考えて い る研

究者 も多 い
s．1°／

。 例 えば 占典的条件づ け の 文脈で は 、

「パ ブ ロ フ の 犬」 の 事例の よ うな数 卜同 か ら数百回

の 対提示を お こ な わ な い と獲得で きない 学習が あ る

…
方 で 、恐怖条件づ け や 味覚嫌悪学習など は数回の

対提示 の み で 十分 な強 さの 学習 を獲得す る こ とが で

きる。 こ の 場合、前者 の 占典的条件づ けは シ ナ プ ス

長期増強 の よ うに 新 た に シ ナ プ ス を作 り出 さなけれ

ば い けな い 学習、後者は すで にある 回路を使 い 始め

る だけ で よ い 学 習 と考える こ と が で きよ う。 実 際、

後者は神経科学的なバ ッ ク グ ラ ウ ン ドが 見い だされ

る ず っ と前 か ら 「準備 された　学習
1／

と呼ば れ て

きた。

　 さて 、共感覚 の 話 に戻 りた い 。脳 の 発達 的末分化

説 で は 、 こ の よ うな通常 の 神経発達過程 にお い て 、

何か の 事情 で 、うま く淘汰 されなか っ た神経 回路 が

残っ た結果、ある 感覚種に属する刺激が別 の 感覚モ

ダリ テ ィ に属する感覚を生 じさせ る よ うに な っ て し

まうこ と が 、共感覚 の 原因 だ と 考え る 。 模式図 を使 っ

て 説 明 して み よう。こ こ で は仮に聴覚関連細胞を四

角 で 、 視覚関連細胞 を丸で 表現 して い る 。 多 くの 人

（非色聴 音）で は、生 後間 もない と き に は つ な が り

の あ っ た聴覚系 と視覚系 の 細 胞群 （図 1上 ） は、成

熟 とともに 、そ れ ぞ れ分化した神経回路を形成する

（図 1 右下），、そ の た め 、こ れ らの 人の 脳 で は、上 の

研究 の コ ン トロ ール 群 の 脳活動に み られ た ように、

聴覚刺激 に よ っ て 、視覚 に関連す る神経回路 には活

動は 生 じ な い 。一方、色 聴者の 人 の 脳で は、成熟に

伴 っ て 分化が生 じて い くが、そ の 過程 で
一

部 の 神経

系の つ なが りが残 され たままとなる （図 1左 ド）。

そ の た め 、聴覚刺激 に よ っ て 、視覚に 関連す る 神経

回路 の
一

部に 活動が 生 じる こ と に なる 。 実際、サ ル

胎 児 の V4 野 に あ る 7 割 か ら 9 割 の 神 経細 胞 は聴覚

野 か らの 入 力を受け て い る が 、成 体に な る とそ の 割

合が 2 割か ら 3 割程度 に 落ち着 くよ うだ
：．

。

　 こ の ような共感覚の メ カニ ズ ム か ら、生 まれ つ き

目 の 不 自由 な 人 で は 、点字 を読 ん で い る ときに V 】

野 が活性化す る
L2b

こ と も説明 で き る 。 生 まれ つ き

目の 不 自由な人 で は、視覚情報 が Vl 野 に 到達 しな

い の で 、視覚情 報 と V1 野 の つ なが りが淘 汰 され て

い き、反 対 に 生 ま れ つ き誰もが 持 っ て い る共感覚性

の つ な が り （聴覚晴報 や 体性感覚情報 と視覚野 の つ

なが り） が強化 され る の で あ ろ う 。 こ こ で 、「誰 も

が持 っ て い る共感覚性の つ なが り」とい う部分に引っ

か か りを覚え ら れ た 読者 の 方 も居 ら れ る か も しれ な
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生後間 もな く

＼
慧

／
慧

　

　

饕
陛　　　、

　　　 共感覚者　　　　　　　 非共感覚者

図 1　 神経の 発達段階に お い て 、未分化 の 回路が 共

感覚 の 原因 で あ る とい う発達的未分化説 を図示 した

もの 。

い が 、こ の こ とも、生後ず っ と 目が 見え て い る 人 で

も、目隠 しを して 生活 し、点字を読む訓練 を続ける

と、5 日程 度 で Vl 野 の 細胞 が点字 を読 ん で い る と

き に活動す る よ うに な る とい う実験
B ’

を紹介すれ

ば理解 して い ただけ るだ ろ う。 こ の 例 は、共感覚者

で は な い 我 々 に も、 共感覚性の 神経連絡が 残っ て い

る こ とを示 す良 い 証拠 で あ る。

2 、 ソ フ トな 共感 覚 一味 と に お い 一

　共 感覚の 話 が どうし て 味覚だ と か 「味 ． に 関係す

る の だ ？と疑 問 をお持 ち の 方 も多い だ ろ う 。 そ の お

気持ち は わ か る が 、 今しば ら くおつ きあ い 願 い た い
、、

多 くの 人 に 同意 して い ただけ る だ ろ う と思 うが、実

は 、非共感覚者で ある我 々 も目常的に共感覚の よ う

な経験 をして い る。例 えばバ ニ ラ やチ ョ コ レー 1・の

呑 りを 嗅 い だ と きを想像 して い た だ きた い 。 お そ ら

くほ とんどす べ て の 人 が 「廿 い 」 と感 じるだ ろ う。

しか し、実際 バ ニ ラ ア イス ク リーム やチ ョ コ レ
ー

ト

を 口 の 中 に 入 れた訳 で ない 。た だ、そ れ らの 香 りを

嗅 い だだけ で 、「H
’
い 」 と い う表現 が 白然 に 出 て き

た はずで あ る 。 「い や、それ は表現 Lの 話 で …」 と

反論さ れ る方 もお ら れ る か も し れ な い
。 で は 、た だ

の 水に そ れ ら の香料だ けを入れ た水を飲ん で み て い

た だ きた U  ほ と ん ど の 人が や は り 「廿 い 」 と表現

す る だ ろ う。しか しなが ら、こ の 味覚 と嗅覚 の 間 に

生 じ る 共感覚は 前の 節で 述 べ た 共感覚 と は 異な る 特

徴 も持 っ て い る 。 こ の 節 で は 昧覚 と嗅覚 の 問 に 生 じ

る 共 感覚 の 現 象論に つ い て 、 主 に 行動科学 （心 理学

や 行動学 な ど）の 観点か ら ま とめ る、，

2．1．味と に お い の 交互作用

　味 とに お い の 聞 に 交 酬乍用が生 じる こ とは広 く知

られ て お り、 研究例 に も枚挙 に 暇が な い く ら い で あ

る ，そ れ らの 研究 の 紹介 の 詳細 に つ い て は他 書
14．’fi／

に譲る こ とに して 、こ こ で は 現象 の 概略を ま と め て

み よう。

　 ・
般 的 に 味溶 液に 香 料 を添加す る と、1．味覚閾

値 の 低下 （ある い は上 昇）、すなわち味覚に 関する

感 度 の 上昇 （ある い は低下）、2．味覚強度評定 の 増

強 （あ る い は 抑制）、 すな わ ち味覚 に 関す る 感受性

の 上昇 〔あ る い は低下）、3，感 じられ る味質 の 変容

に大別 され る 。 こ こ で は 代表的な 2 （味覚の 増強 あ

る い は抑制の 効果）に つ い て 考え て み る。

　従来の 多くの 研究 で は、混合刺激 を提示する際に、

味覚溶液に香料を直接添加 して い た 。 しか しなが ら、

こ の よ うな提 示方法 で は、香料そ の もの が味細胞 を

刺激 して い る ロ∫能性を否定する こ とは で きな い 。つ

ま り、に お い を添加 した ときに感 じられる味 の 強 さ

は 、 味覚刺激に よ っ て喚起され る味覚強度 ＋ 嗅覚刺

激 に よ っ て 喚起 され る 味覚 強度 とな る ため、味覚刺

激の み を提示 した ときに感 じ ら れる味覚強度よ りも

強 い の は当然 で あ る とい う批判 がな され る 余地があ

る 。 そ こ で 、筆者 ら は 、味覚刺激 と 嗅覚刺激 を （混

合せず に）それぞれ独 立 して提示す る方法を開発 し、

こ の と きに味覚増強効果がみ られ るか否か を検討 し

た
［鰐。味覚 刺激 に は ア ス パ ル テ ーム 溶液 を用 い て 、

舌の
．・

部に提示 しk ，， 嗅覚刺激は 、バ ニ リ ン溶液を

用 い て、簡易型 オ ル フ ァ ク トメ ータ に よ り、鼻孔経

由 で 鼻腔 内に 提 示 （前鼻腔提示）す る か、あ る い は

口腔経由で 鼻腔内に提示 （後鼻腔提示） した 、、こ の

と き、後鼻腔提 示 に よ る 味覚 の 増強効果が大 きけれ

ば末梢性 に に お い 物質が 味覚 を刺激 し て い る ロ∫能性

が あ る と考え られ る （未梢説）が 、前鼻腔提示 に よ っ

て も後鼻腔提 示に よ っ て も同じ よ うな味覚増強効果

が 得 ら れ れ ば 、に お い 物質が味蕾 を刺激す る 可能性

は 大き くな く、 こ の 味覚増強効果 は中枢性 に生 じる

可 能性 が高 くな る （中枢説）。

　 実験 の 結呆は 中枢説を支持す る こ とに な ・
っ た 。

つ

ま り 、 前鼻腔提示 に よる味 覚増強効 果は 1．82± O．17

（味覚 の み の 提示の と きを 1 とした とき）、後鼻腔提

示に よる 増 強効果は L70 ± O．17とな り、 こ れ ら の 問

に は 有意 な 差 は 認 め ら れ なか っ た 、， こ の 結果 か ら、

173
N 工工

一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Association for the Study of Taste and Smell

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assooiation 　for 　the 　Study 　of 　Taste 　and 　Smell

日本味 と匂学会誌　Vol．16　No2 　2009 年 8H

坂 井　信 之

嗅覚 に よる味覚増強効 果は、末梢性の現象で はな く、

中枢性に 生 じ て い る こ と が 示唆さ れ た 。

2，2．学習性の交互作用

　味覚増 強効 果が 中枢性 に 生 じて い る Lt］
’
能性は 別の

現象か ら も支持 さ れ る u 多 くの 研究か ら、に お い の

イ メ
ー

ジ と味 の イ メ
ー

ジが 致 して い る ときに 、増

強効果 が み ら れ る こ と が示 さ れ て い る
1
  つ ま り、

甘 い イ メージの 香料 は甘味を増強させ 、酸っ ぱ い イ

メ
ー

ジの 香料 は酸味 を増 強 させ る とい うわけ で ある。
一
方、こ の よ うな イ メージ の 致 が み ら れ な い 組 み

合わ せ で は、味覚 の 増強効果 は み られ ない か、反 対

に 抑制効果が み ら れ る
亅S’
聖，こ の 現象が 嗅覚に よ る

味覚の 増強効 果 の 中枢説を支持する と考えられ る の

は、こ の よ うなイ メ
ージ の

一
致が 凵常 の 食経験か ら

形成 され る こ とが示唆 され て い る
2°1

か らで ある 。

さ らに、オ
ー

ス トラ リア の SLevensonらの グ ル
ー

プ

は 、ヒ トの 嗅覚 が 味覚イ メ ージ を 形成する 過程 を 詳

しく検証 し、実験 的に H
’
い イ メ

ー
ジを形成 された に

お い を シ ョ 糖溶液に添加する こ とに よ っ て 、 H
』
味の

増強効 果が 生 じ、酸 っ ぱ い イ メ
ージ が形成 され た に

お い を ク エ ン 酸溶液に 添加する こ とに よ っ て酸味の

増 強効果が み られ る こ と等 を数 多 く報告 して い る
陶

。

そ こ で 、に お い は 生後の 食経 験 を通 じ て 、学習性の

味覚 イ メ
ー

ジを脳 内 に形成 し、その 味覚 イ メ
ー

ジと

致 する味覚を増強 させ る と考えられ る よ うにな っ

た。そ の た め に こ の 現象は 「学習性 の 共感覚」 と呼

ば れ て い る 駄

3 ． 学習性 の 共感覚

3．1．ラ ッ トに お ける味と にお い の 連合

　 と は い え 、 こ の よ うな研 究を ヒ トで 行うに は 限界

が あ る の も事実 で あ る 、、研 究室内 で 飼育 され て い る

動物 とは異 な り、ヒ トは、実験 に 参加 ・協力す る た

め に実験 室に来る まで に 、 様 々 な食経験を積ん で い

る ，、こ の 食経験 は、離乳期 以降 で は な く、す で に 乳

児期や 胎児期 に 始 まっ て い る こ とがわか っ て い る
P．1）

。

そ の た め 、我 々 に と っ て は バ ニ ラ の 香 り
＝H

’
い 、レ

モ ン の 香 り
＝
酸 っ ぱ い と い う イ メ

ージ が 生得 的 な も

の で あ る か、生 後経験 を通 じて 牛 じた もの か を区別

す る こ と は 非常 に 難 し い 、，

　そ こ で 、筆者 ら は ヒ トに 比 べ て 生後の 食経験が 統

制 で き る 実 験 用 ラ ッ トを 用 い て 、ラ ッ トが 食経験 を

通 じて 、味覚と嗅覚の 連合を形成する こ とが 可能か

否 か を 検証 し た
21／

。 実験 予続 きは 図 2 に 示す よ うな

形 で、あ る に お い （CS ＋ ）と0．5M の 食塩水、別 の

にお い （CS −
） と蒸 留水 の 対提 示 を 5 回行 い 、そ

の 後、ラ ッ トを塩分欠 乏状態に させ た 。 塩 分欠乏状

態におかれ た ラ ッ トは、普段 は飲 まな い ような高濃

度の食塩水に 嗜好を示すよ うに な る こ とが 知ら れ て

い る が 、同 じよ うに 食塩水 と対提示 され た に お い

（CS ＋ ） の する水に 対 して も嗜好 を示 した 、一方、

対提示を受 けたが、食塩欠乏状 態に な い ラ ッ トは、

CS ＋ を忌避 す る よ うにな っ た 。 こ の こ とか ら、ラ ッ

トは 高濃 度 の 食塩 水と対提 示 さ れ た に お い に対 し て

「
一
濃い 塩味」 と い うイ メ

ージ を形 成す る こ と が示唆

された、つ ま り、に お い の 持つ 味覚イ メ ージ は 目常

の 食経験を通 じて 学習 され る 可能性があ る こ とが示

さ れ た こ と に なる 。

一 一 　謹 攤

にお い 島 一 ［韲褻コ

　　／ ＼
フ ロ セ ミ ド

（食塩欠乏）

　 ↓
‘ 5

　生理食塩水

（コ ン トロ
ー

ル）

　　　昏
に お い it

を騰灣

対提示 xs 回

↓
テ ス ト時

↓
結果

図 2　 Sakai　 and 　i皿 ada （2003） の実験
2：；

の概略 ，

3．2．味と に お い の 連合に 関わ る ラ ッ トの 脳 機構

　続い て 、 こ の 学習 に 関与す る 脳部位を破壊行 動法

に よ り探索 した と こ ろ
L’L’！，
、第

一
次 味覚野 で あ る 島皮

質あ る い は第二 次味覚野 で あ る 前頭 前野腹外側 部 を

破壊され た ラ ッ トは こ の 学習 を獲得で きな くな っ た

こ と か ら、 こ れ らの 味覚野 を経巾す る 情報が嗅覚情

報 と連 合 され る こ とが 示唆 され た 〔図 3 ）。

一
方、

あ る に お い を 甘味 （サ ッ カ リ ン 溶 液） と、別 の に お

い を苫味 （キ ニ
ーネ溶液） と対提Pt し た と き に は、

ラ ッ トは 日味 と連 合 され た に お い に 嗜好 を示すが、

こ の 学 習は こ れ らの 味覚野 を破壊 して も正常 に 獲得

で きた
2コ／

。後者は 、に お い と味覚の 質 （甘 い ある い

は 苦 い ） が 連 合 し た と い う よ りは、に お い と味覚 に
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食に お ける学習性の 共感覚

よ る情動 （快不快感）が 致 した と考え る の が 妥当

で あ り、実際、こ の 学習 は 扁桃体を破壊す る こ とに

よ っ て 阻害され た ．つ まり、味覚に関連する学習で

も、お い しい （あ る い は まず い ） と い う学 習と味覚

の 質 （甘 い 、塩辛 い 、酸 っ ぱ い 、呂
：
い な ど） の 学習

はそれぞれ並行 して 行われ て い る こ と が示唆 され る 。

　　　　　　　　　　　
騾

鑼礬懲糶鱗
1味と に おいの連合 ＝

　　　　　　　　　　
窪

　購 　
・
薹懸 覊這・

’

C

。鄒

　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　響動の 難規

図 3　 竿者 らの 研究
22・21．i

に よ る ラ ッ ト脳内で の 味覚

と 嗅覚 の 連合 に 関 わ る 脳 部位 の 模式図 c、図 中 の 前頭

前野腹外側部は、 ヒ トに お い て は眼窩前頭皮質に相

当する と考 え られ る。

3．3．ヒ トに お ける味 と に お い の 連合 と そ の 脳機構

　ヒ トにお い て も、 嗅覚と味覚の 連合が眼窩前頭 皮

質 （ラ ッ トで は前頭 前野腹外側部が相当する と考え

られ る ） で 生 じ て い る 可能性 を示1唆する研究が い く

つ か あ る
2牛
鰍、例 えば、dc　Araujoらの 研 究

／T“’1／
で は、

シ ョ 糖溶液と後鼻腔性 に提示 さ れ た イ チ ゴ 香料 と を

同時 に提 示 された ときの 左側外側眼窩前頭 皮質尾側

部の 活動は 、 味覚刺激と嗅覚刺激をそれぞれ単独提

示 した 峙の 活動 の 和に 比 べ て 有意に 高か っ た 、一方、

Smal1 ら の 研究
z”

で は 、 シ ョ 糖溶液 と後鼻腔性に提

示 された バ ニ ラ香料とを同峙に提示 され た とき に、

右側 の 外側眼窩前頭皮質か ら腹側 島皮 質へ の 移行部

の 活動が 、それぞ れの 刺激 を単独 に提 示 した ときの

和 よ りも強か っ た こ と が 報告 され て い る 、、 左右 の 違

い に つ い て は 、Small ら の 研究 論文
2Sl

に お い て も、

総説論文
Zfi’

に お い て も、触 れ ら れ て い な い の で 、

よ くわ か ら な い が 、 左右の 違 い が無視で き る と すれ

ば 、味覚と嗅覚の 情報が 収斂して い る の は、外側眼

窩前頭皮 質か ら腹側 島皮質 に かけ て の 領域 で あ る こ

とが示唆さ れ る 。
こ れ らの 部位は筆者ら が ラ ッ トに

お い て 見 い だ し た 部位
22’

に相当 する 部位 で あ る と

考え られ
2el

、 味覚 と嗅覚 の 連 合 とそ の 学 習 に よ っ て

生 じる 増強効果 は 、行動 に お い て も脳機能 に お い て

も ヒ トと ラ ッ トに共通 して 見 られ る 現象で あ る こ と

が示唆され た 。

　こ こ まで の知見か ら、1臭覚に よ る味覚増強効果を

考 えて み よへ ， 我 々 が バ ニ ラ の 香 りを嗅 い だ と きに

は 、い くつ か の 中継核を経て、嗅覚情報が 眼窩前頭

皮質 に達す る 。 こ れ まで の 食経験 を 通 じて 形成 され

た記憶 〔バ ニ ラ ＝廿 い ）が活性化 され、そ の 情報は

トッ プ ダ ウ ン 的 に 味覚 の 情報処理 過程 に 作 用 し、甘

味情報を増強する 。 そ の結果、感 じられ る廿味が増

強 して感 じられ る 。

一
方，バ ニ ラ の 香 りに は、酸 っ

ぱ さ に 関連す る 情報 は 関係 な い 。 そ こ で 、バ ニ ラ を

酸味溶液に 添加す る と、トッ プ ダ ウ ン の 情報と末梢

か ら上が っ て くる味覚情報 との 問 に混乱が生 じるた

め 、酸味 が 弱 く感 じ られ る の か も しれ ない ．

3．4．学習性の 共感覚として の 風 味知覚

　 味覚 は食物 を口 腔内 に取 り入れ て 初 め て 生 じる 感

覚で あ る、、一
方、嗅覚は食物があ る程度離れ た とこ

ろ にあ っ て も感 じ る こ とが で きる 。 そ の ため、に お

い に よ っ て 味を r想す る こ と が で きれ ば、い ち 早 く

食物 を認知 で き る こ と に つ なが る。おそ らく進化 の

過稈で 、 こ の よ うな学習 の 基盤 を備えて い た生体が

生 き延び て くる こ とが で きたた め、現在牛 きて い る

我 々 （含む ラ ッ ト）は、味覚 と嗅覚を連合し、嗅覚

が外在化 された味覚機能 （謳味覚 イ メ
ー

ジの 形成）

を 果 た す よ うに な っ て い る の で あ ろ う。 だ か ら我 々

は風邪 を引 い た り花粉症 で 鼻が利 かな い ときに 、味

覚は全 く異常が な くとも、「味 iが変 に な っ た と考

えて し ま うほ ど、味覚 と嗅覚は 強 く
．．・
体化し て い る

の で あ る ，，こ の よ うな意味に お い て 、本論文は味覚

と嗅覚の 交互作用 に つ い て 、「共感覚」 と い うター

ム を 使 っ て 説 明 して きた 。

　 しか しなが ら、味覚 と嗅覚 の 交互作用 に は、一
般

的な共感覚 と は 異なる特微 もある 。 色聴や単語が色

と結 び つ い て い る な ど、本論文の 導入部分で 述べ た

い わゆ る一般的な共感覚は 、一
部生後の 経験 で 説明

で きる よ うな関連性 を持 つ もの もあ るが、基本的 に

は個人差 が 大 き い
］）、そ れ ゆ え、共感覚者の 感 じ て

い る 世 界は、我 々 非共感覚者に と っ て は 不思議 な世

界 に思 える の で あ る 。

　 それ に 対 して 、味覚 と嗅覚 の 問 に み られ る 共感覚

的な関係に は、個 人差は少な く、ある と し て も、文

化 に よ る 差 が み ら れ る だ け で あ る、t 例 え ば、本論文
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で は 「バ ニ ラ ー甘 い 」 「レ モ ン ＝酸 っ ぱ い ． と い う

例 を用 い て きたが 、ベ トナ ム で は バ ニ ラ の 香 りは 塩

味 と、 レ モ ン の 香 りは甘味 と結 び つ い て い るそ うで

あ る
4 ／。一

般的 な共感覚は 、本論文で も説明 し た よ

うに、神 経 の 発 達段 階 に お け る ラ ン ダ ム な刈 り込 み

（の 不足 ？） に よ っ て 生 じ る こ とが 多い た め 、個人

に よ っ て 生 じ方 が異 な る。一
方、味覚と嗅覚の 共感

覚は 、囗常経験 を通 じて 学習 さ れ る た め 、同 じ文化

圏 で 生活 を送 っ て い る と、同じような共感覚を身に

つ け る こ とに な る ／
t／こ の ような現 象があ る ため、本

論文 で は 、味覚と嗅覚 の 関係 に つ い て 「学習性 の 共

感覚」 と い う表現 を と っ た 、

4 ． まとめ と今後の 展望

　本論文で は、味覚 と嗅覚の 共感覚が 学習性に形成

され る もの で あ る こ とを中心 に述 べ て きた」しか し

なが ら、そ の 背後に は 遺伝 子 に よ り 「準備 され た 」

神経基 盤が あ る の か もしれ な い 。 例 えば、1．2．で 恐

怖条件 づ けや味覚嫌悪学 習 は 「準備 され た」学習 と

呼 ばれ る と述 べ たが、味覚 と嗅覚 の 連合 も、他 の 占

典的条件づ け に 比べ て 早 く獲得で きる 学習 で あ る た

め、「準備 され た」学習の
一

つ と言え る か もしれ な

い 。 そ うな る と、こ の 学習 に 関 与す る 脳 機構 に も、

遺伝予 に よ り準備 され て い る什組 み があ ると考え る

の が妥 当で あ ろ う 。 そ こ で、高 次連合野 よ り早 い 段

階 で 、味覚 と嗅覚の 連合 が 生 じて い る 卩∫能性 もあ る

と 思 われる tt

　視覚 と聴覚の 間に は 、 情報処理 の 比較的早 い 段階

（視床 0） ヒ丘や 下 庄）に お い て 、情報 の 統合 （収斂 ）

が見 い だ さ れ て お り、こ の 統合が視覚 と聴覚 の 相互

作用 （例え ば音源 の 同定 や 読唇 など）に 大 きな影響

を 与え て い る こ とが 示 唆 さ れ て い る
’n．2gt ：同 じ よ う

に 、味覚 と嗅覚 の 問 に お い て も、第一
次 嗅覚野 や 第

一
次 味覚野 に お い て 、味覚 と嗅覚 の 収斂 が報告 され

て い る
2V・

　
コ l゚l

　：こ の た め 、味覚 と 嗅覚 の 連 合 は、高次

感覚野 で の 情報の 統合を待た ずに 、

一次感覚野 の レ

ベ ル で 、ボ トム ア ッ プ 的 に 生 じて い る 可能性 もあ る

（図 4 ）．食物 をい ち早 く認知 し、それ に 対 して 行動

を 起 こ す た め に は、高次 感覚野 で 処理 され た 高度な

情報が トッ プ ダ ウ ン 的 に 感覚 情報 の 処 理 へ 十渉 す る

こ とを悠 長 に 待 っ て い られな い だ ろう ． 実際 、 ヒ ト

の 島皮質は 比 較的 早く　（306−486msec ．の 潜 時）、に

お い 刺激 に応答を見せ る こ とが報告さ れ て い る
3P ，

　一 餐纖 霾獵灘 鬟韈鑞爨i灘li

に お い ＿ ＿
次駿 ガ

〆
t．
　
”
　
t／’　・．t

．

　　　　　　　　　　＼ ・

　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 眼寫前頭皮質

　　　　畷 毓靉 ζ 、＼ li
磯
∠ 　　　 丶 一，・

体鞍

珊の鍔訴

図 4　 よ り早 い 段 陪 （第
一

次感覚野 ） で 連合 が 生 じ

て い る 可能性を 示 し た 模式図。 ト ッ プ ダ ウ ン に よ る

ト
’
降性 の 情報 を待 つ 必要が な い ため、比較的 早く反

応する こ と が で きる よ うに な る ．

　こ の 情報処理の早 い 段階で の統合が、遺伝 子に よ

り 「準備された」学習の 脳機構で あ る と考 え ら れ る

が、食物 認知に お い て 果 た して い る 役割 の 詳 細 に つ

い て は こ れからの 研究課題 で あろ う、、しか しなが ら、

先 に述 べ た よ うに、ヒ トは 凵常生活 で の 経験 を統制

す る こ とが 難 し く、ま た 非侵襲的 に 脳機能 を計測す

る方法にお い て もか な りの 制限や課題 点
コ2．

が あ る。

また、食物認知 の 特性 と して 、ヒ ト とラ ッ トで は大

き く異 な る （例 えば 、ヒ トは 味覚、嗅覚、依 性感覚

だけ で はな く、視覚や聴覚 など も動員 して 五感で 食

物 を認知 して い る し、調理 とい う技術 を磨 い て 食物

を改良 ・加⊥ し て きて い る）ため 、ラ ッ トを対象 と

して 得 られ た 知見 の み で 、ヒ トの 食物認知を語 る こ

と は難しい 。 食に おけ る学習性の 共感覚の 研究 の 更

な る 進展 は 、こ れ らの 問題 を ク リ ア で き る 明快 なパ

ラ ダイ ム の 登場を待たなければな らな い の か もしれ

ない 。
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