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名古屋大学 環境医学研究所の山中 章弘 教授らの研究グループは、脳のメラニン凝集ホルモン産

生神経（ＭＣＨ神経）注１）がレム睡眠注２）中に記憶を消去していることを明らかにしました。 

これまでの研究から、ＭＣＨ神経が摂食行動や睡眠覚醒の調節に関わっていることは分かっていま

したが、記憶への影響は不明でした。 

本研究グループは、超小型顕微鏡を用いた神経活動の記録をマウスに適用して、ＭＣＨ神経にはレム

睡眠中に活動するもの、覚醒中に活動するもの、レム睡眠と覚醒中の両方で活動するものの３種類があ

ることが分かりました。さらに、特定の神経の活動を操作することができる光遺伝学注３）や化学遺伝学

注４）の手法を用いて、このＭＣＨ神経活動が記憶に重要な海馬の神経活動を抑制すること、さらにレム

睡眠中に活動するＭＣＨ神経が記憶を消去していることを明らかにしました。 

私たちの睡眠リズムは、浅い眠りであるレム睡眠を起床前に繰り返すのが一般的ですが、今回明らか

になったレム睡眠中に活動するＭＣＨ神経は、目覚める直前の夢の内容をすぐに忘れさせる一因とし

て働いていると考えられます。この仕組みの応用によって、トラウマとして残っている恐怖心や怖い体

験などの記憶を消去することで、心的外傷後ストレス障害（ＰＴＳＤ）を治療する臨床応用への貢献が

期待されます。 

本研究は、北海道大学の木村 和弘 教授、寺尾 晶 准教授（現 東海大学 教授）、吉岡 充弘 教

授、大村 優 講師、ＳＲＩ インターナショナルのキルドフ博士の協力を得て行いました。 

本研究成果は、２０１９年９月１９日（米国東部夏時間）に米国科学誌「Ｓｃｉｅｎｃｅ」のオンラ

イン版で公開されます。 

本研究は、国立研究開発法人科学技術振興機構（ＪＳＴ） 戦略的創造研究推進事業 チーム型研究

（ＣＲＥＳＴ） 研究領域：「光の特性を活用した生命機能の時空間制御技術の開発と応用」の支援のも

とで行われたものです。 

浅い眠りで記憶が消去される仕組みを解明 
～ なぜ夢は起きるとすぐに忘れてしまうのか ～ 
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ポイント 

○睡眠時に記憶がどのように固定され、消去されるのかその仕組みはよく分かっていなかった。 

○マウスを用いた実験で、視床下部に少数存在するメラニン凝集ホルモン産生神経（ＭＣＨ神経）

がレム睡眠中に活動し、記憶を消去する役割があることを発見した。 

○ＭＣＨ神経が記憶に影響を与えるメカニズムの解明は、強い恐怖心を伴った経験の記憶がトラウ

マとして残ってしまう心的外傷後ストレス障害（ＰＴＳＤ）の治療法開発への貢献が期待される。 

 

１．背景 

私たちの記憶は、睡眠中に定着または消去されていると考えられていますが、その仕組みは明ら

かになっていません。特に、深く寝ている状態である「ノンレム睡眠」の後にしか現れない、浅い

眠りの「レム睡眠」が記憶にどのように関わっているのかはよく分かっていませんでした。私たち

はレム睡眠中に夢を見ますが、通常、夢の内容は記憶として定着されず起床後すぐに忘れてしまい

ます。このことからレム睡眠中に記憶を消去する神経の存在が示唆されていましたが、これまで見

つかっていませんでした。 

本研究グループでは、内分泌や自律機能の調節を行っている視床下部に、メラニン凝集ホルモン

神経（ＭＣＨ神経）が局在していることに着目し、睡眠中のＭＣＨ神経の役割について研究してき

ました。これまでの研究から、ＭＣＨ神経は食欲調節に関わっており、食欲を増進する神経と考え

られてきました。しかし、特定の神経の活動を操作できる光遺伝学や化学遺伝学の手法を用いて新

たな機能が解明されつつあり、本研究グループはそれらの手法を用い、ＭＣＨ神経の活動だけを活

性化すると、ノンレム睡眠がレム睡眠に変換されて、レム睡眠の時間が増加することを報告してい

ます。 

 

２．研究成果 

本研究グループは、マウスの記憶行動と光遺伝学や化学遺伝学の手法を組み合わせた実験により、

ＭＣＨ神経の活動が活性化すると記憶が消去され、抑制すると記憶が定着されることを見いだしま

した。特に、記憶の中枢領域である海馬が担当する記憶に対し、ＭＣＨ神経が記憶の消去をもたら

すことが分かりました。 

この仕組みを明らかにするために、マウスの脳を用いて、記憶に重要な海馬に足を伸ばしている

ＭＣＨ神経の末端を光遺伝学の手法で活性化させたところ、海馬の神経の活動が抑制されることが

明らかになりました（図１）。 

次に、ＭＣＨ神経の活動が、睡眠と覚醒状態に伴ってどのように変化するのかについて調べまし

た。ファイバーフォトメトリー注５）と呼ばれる手法を用いて神経活動を測定しながら、同時に脳波

と筋電図を用いて睡眠と覚醒を判定したところ、マウスではレム睡眠時にＭＣＨ神経の活動が強く

なることが分かりました。一方、覚醒時にもＭＣＨ神経が弱く活動していたことから、睡眠と覚醒

状態におけるＭＣＨ神経の活動をさらに単一細胞レベル注６）で調べました。マウスの頭に載せられ

る約２ｇの超小型顕微鏡を用いて、脳内でＭＣＨ神経の活動を１つの細胞ごとに記録したところ、

ＭＣＨ神経には、①覚醒時に活動するＭＣＨ神経、②レム睡眠時に活動するＭＣＨ神経、③覚醒時

とレム睡眠時の両方で活動するＭＣＨ神経の３種類が存在することが明らかになりました（図２）。 
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さらに記憶とＭＣＨ神経の活動の関係を調べるため、マウスの記憶を評価する新奇物体認識試験

注７）で物体を記憶させた後に、ＭＣＨ神経の活動を活性化もしくは抑制する実験を行いました。光

遺伝学や化学遺伝学の手法によりＭＣＨ神経の活動を活性化したところ、一度記憶が形成されてい

るにもかかわらず、その消去が進むことが判明しました。一方、ＭＣＨ神経の活動を抑制したとこ

ろ、記憶の定着が向上することも判明しました（図３左図）。新奇物体認識試験だけでなく、文脈的

恐怖条件付け試験注 8）による恐怖記憶でも同様の結果が得られました。 

また記憶保持期間における睡眠とＭＣＨ神経の活動の関係を調べるため、物体を記憶させた後に、

１）レム睡眠中のみでＭＣＨ神経活動を抑制した場合、２）ノンレム睡眠中のみで抑制した場合、

３）覚醒時のみで抑制した場合の記憶を比較しました。その結果、１）レム睡眠中にＭＣＨ神経の

活動を抑制した場合にのみ記憶が向上しました。しかし、２）ノンレム睡眠中と３）覚醒時にＭＣ

Ｈ神経の活動を抑制しても記憶に影響はありませんでした（図３右図）。 

以上の研究結果から、レム睡眠中に活動するＭＣＨ神経が、海馬の神経活動を抑制することによ

り記憶を消去することが明らかになりました。 

 

３． 今後の展開 

 睡眠中の記憶の定着については多くの研究がされている一方で、消去についてはこれまでほとん

ど研究が進んでいませんでした。今回新たに分かったＭＣＨ神経による記憶が消去される仕組みを

きっかけとして、睡眠中の記憶制御の全体像の解明が期待されます。 

また、ＭＣＨ神経を活性化させると、文脈的恐怖条件付けの記憶も消去されることから、ＭＣＨ

神経だけを活性化する方法を見つけることで、強い恐怖心を伴った経験の記憶がトラウマとして残

ってしまう心的外傷後ストレス障害（ＰＴＳＤ）において、その記憶を消去する治療への応用も期

待されます。 

 

＜参考図＞  

 

 

 

図１ 視床下部のＭＣＨ神経と海馬における神経活動の抑制 

視床下部のＭＣＨ神経（緑色）の働きは、海馬の神経細胞を抑制していることを明らかにした。
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海馬の錐体細胞（紫色）の活動を記録しながら、海馬に伸ばしているＭＣＨ神経の終末を光遺伝学

の手法で活性化させたところ、海馬の神経活動が抑制された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 睡眠覚醒状態の変化に伴うＭＣＨ神経活動の変化 

マウスの頭に超小型顕微鏡を載せて、脳内でＭＣＨ神経の活動を１つの細胞ごとに詳しく観測し

たところ、ＭＣＨ神経には、①覚醒時に活動する神経、②レム睡眠時に活動する神経、③覚醒とレ

ム睡眠の両方で活動するＭＣＨ神経の３種類が存在することが分かった。 
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図３ ＭＣＨ神経の活動と記憶への影響 

ＭＣＨ神経活動を光遺伝学や化学遺伝学などの手法を使って、記憶保持の期間に活性化すると記
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憶が悪くなり、抑制すると記憶が向上した（左図）。また、記憶保持の期間に、ＭＣＨ神経の活動を

覚醒時、レム睡眠時、またはノンレム睡眠時にのみ抑制した場合、レム睡眠時だけにＭＣＨ神経を

抑制すると記憶が向上した（右図）。このことから、レム睡眠中に活動するＭＣＨ神経が記憶を消去

していることが示唆される（下図）。 

 

４． 用語説明 

注１）メラニン凝集ホルモン産生神経（ＭＣＨ神経） 

メラニン凝集ホルモン（ＭＣＨ）ペプチドを産生する神経。魚から発見され、皮膚のメラニン

胞を凝集させて色白にさせることから命名された。ほ乳類にもよく保存されており、視床下部に

存在する少数の神経細胞がＭＣＨを産生し、脳全体に軸索を投射する。摂食行動亢進に関与する

とされてきたが、近年睡眠覚醒調節にも関与していることが報告されている。 

注２）レム睡眠 

急速眼球運動（ＲＥＭ）を伴う睡眠であり、ノンレム睡眠の後に現れる。脳の活動は高くなっ

ており鮮明な夢を見ているとされているが、完全に随意筋が脱力しているため、夢の内容に従っ

て身体が動くことはない。レム睡眠中は呼吸数や心拍数が乱れる。脳波ではシータ波成分（４－

７Ｈｚ）が多くなる。逆説睡眠とも呼ばれる。一方、ノンレム睡眠は、眠ると最初に現れる睡

眠。脳の活動は低下しており、呼吸数や心拍数も低下して安定する。脳波ではデルタ波成分（１

－３Ｈｚ）が多くなる。徐波睡眠とも呼ばれる。 

注３）光遺伝学 

特定の波長の光により活性化される分子を標的神経だけに発現させ、標的神経の活動を光を用

いて高い時間、空間精度にて制御する実験技術。 

注４）化学遺伝学 

特定の化学物質により活性化される人工受容体を標的神経だけに発現させ、標的神経の活動を特

定の化学物質を用いて長時間持続的に制御する実験技術。 

注５）ファイバーフォトメトリー 

光を用いて神経活動を測定する技術の１つ。光ファイバーを脳に刺入して、自由に行動してい

る動物の脳内において特定の神経活動を記録することができる。 

注６）単一細胞レベル 

一つ一つの神経細胞の活動をイメージングによって明らかにする。特定神経細胞だけに標識と

なるインジケーターを発現させることで、標的神経活動を計測することが可能となる。 

注７）新奇物体認識試験 

マウスは、見たことがない新しい物体に興味を持つ性質があり、新しい物体には近づいて探索す

る。一度探索させて憶えた物体は、二度目に与えてもそれほど興味を示さないが、忘れると再び

新奇物体として探索する。物体への接触時間を測定することでマウスの記憶力を測定することが

できる。 

注８）文脈的恐怖条件付け試験 

 マウスにおいて、場所や状況の記憶を恐怖の反応であるすくみ行動（フリーズ）を測定するこ

とで評価する試験。マウスはある場所で電気ショックを受けると恐怖で動きが止まってしまうフ
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リーズを起こし、その場所は嫌な場所として記憶される。一定時間後に、マウスを再び電気ショ

ックを受けたのと同じ場所に戻すと、その時の恐怖記憶を思い出し、今度は電気ショックが来な

いのにフリーズする。フリーズの時間を測定することで、記憶の程度を評価することができる。 
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