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緒 言
我々の体は食べたものによってできている。した
がって、必要な栄養素を必要なだけ摂ることが健康
の維持に不可欠である。食物・飲料に含まれる栄養
素を「おいしい」感覚として検出・認知する味覚が
我々の栄養摂取を促進するが、飽食の現在、食べ過
ぎに起因する肥満・高血圧などの生活習慣病が社会
問題となっている。例えば、食塩の過剰摂取が高血
圧発症に関与することは周知の事実で、減塩による
高血圧予防が社会的に求められており、事実これま
でに様々な減塩手法が考案されてきた。しかしなが
ら、どの方法も実際の食塩の味を再現できておらず、
そのためコンプライアンスが低いことが問題である。
いうまでもなく、食塩過剰摂取の背景には塩化ナ
トリウム（NaCl）のもつ塩味がある。したがって、
塩味の受容メカニズムを分子・細胞レベルで正しく
理解することが減塩のストラテジーを考える第一歩
となる。我々は低濃度の塩溶液を「おいしい」と嗜
好し、高濃度の塩溶液を「まずい」と忌避するよう
に、塩味感覚は甘味や苦味などの他の味質に比して
複雑に成り立っている。舌にある味覚センサーであ

る味蕾において、NaClは 3種類の味蕾細胞を刺激
することが近年の研究で明らかになった。一つは、
アミロライド感受性上皮型 Na

+チャネル（epithelial

Na
+

channel, ENaC）をセンサー分子に Na
+選択的応

答を示し、食塩への嗜好を司る「Na
+細胞」。あと二

つは、高濃度食塩への忌避を司り、Na
+のみならず

K
+やMg

2+などの陽イオンに対しても非特異的に応
答を示す「苦味細胞」および「酸味細胞」。以下に、
これらの 3つの塩味細胞の発見経緯を紹介し、さら
には Na

+細胞における塩味応答のしくみについても
最新データを紹介する。

１．Na+選択的経路
哺乳類の塩味受容にはアミロライド感受性のメカ

ニズムが存在し、その受容体は ENaCであることが
長らく示唆されてきた。Chandrashekarらは、マウス
の茸状乳頭味蕾において Na

+に応答する味細胞を発
見し、またこの細胞応答がアミロライドによって抑
制されること、さらに K

+には応答を示さないこと
を明らかにした1。味蕾は構造・機能的に異なる I

型、II型、III型細胞によって構成され、ENaCはα、
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現在、日本では約 4000万人の高血圧患者がいると推定されている。食塩の味、おいしさが塩の過剰摂取を
引き起こし、高血圧発症の主たる引き金となっている。塩味のメカニズムは他の味質に比べて複雑に成り
立っており、そのことが効果的な減塩食品開発を妨げてきたとも言える。最近の研究が、末梢レベルすなわ
ち味蕾における 2つの塩味受容経路の存在を明らかにした。食塩の味を損なわない減塩戦略を構築するため
に必要な最新の塩味研究の知見を紹介する。
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β、γの３つのサブユニットによって構成される。
組織学的な解析の結果、機能的な ENaCが発現する
のは茸状乳頭における I型細胞の一部の細胞集団の
みであるということが明らかとなった1。本総説で
は、便宜上 ENaCを介して Na

+に対し選択的に応答
するこの細胞集団を「Na

+細胞」と呼ぶ。さらに、味
蕾特異的な ENaCαサブユニットノックアウト（KO）
マウスの行動解析の結果、食塩に対する嗜好性行動
が完全に消失している一方、塩化カリウム（KCl）に
対する忌避行動は正常であった1。この結果は、
ENaCを介して Na

+細胞から入力する感覚情報が食
塩に対する嗜好性行動を司っていることを示してい
る。

２．イオン非選択的経路
緒言で述べた通り、ヒトを含む多くの哺乳類は低
濃度食塩水を嗜好するが、高濃度になると忌避する。
このように、塩味には嗜好と忌避を司る少なくとも
２つの受容経路の存在が存在する。Okaらは、マス
タードオイルの成分であるアリルイソチオシアネー
ト（AITC）が苦味に対する鼓索神経応答を完全に、
また高濃度 NaCl、KClに対するアミロライド非感
受性の神経応答を部分的に抑制することを見出し、
加えてマウス茸状乳頭味蕾において高濃度塩刺激が
苦味細胞を興奮させることを明らかにした2。続い

て、Trpm5ノックアウト（KO）により苦味細胞機能
を消失させた上で酸味細胞をテタヌス毒素によって
破壊した Trpm5

KO
;Pkd2l1-TeNTダブル KOマウスに

おいては、Na
+、K

+、Ca
2+、Mg

2+などの高濃度塩に
対するアミロライド非感受性神経応答が完全に消失
した2。しかも、Trpm5

KO
;Pkd2l1-TeNTダブル KOマ

ウスは KClに対する忌避行動が完全に消失してい
る一方、NaClへの嗜好性行動は正常のままであっ
た2。以上の結果から、苦味細胞・酸味細胞がイオン
非特異的な高濃度塩への忌避行動を司る受容経路と
して働いていることを示している。なお、苦味細
胞・酸味細胞における塩受容体分子はまだ解明され
ていない。

３．Na+細胞の塩味応答メカニズム
Chandrashekarらの論文1によると Na

+細胞は茸状
乳頭に存在する I型味細胞集団に属することが示唆
されたが、I型細胞は電位依存性 Na

+チャネルを持
たない非興奮性細胞であるとの報告があった3。し
かしその後、吉田らは茸状乳頭味蕾の一部の細胞が
口腔側膜への NaCl 刺激によって活動電位を発生
し、その応答がアミロライドによって抑制されるこ
とを細胞外記録によって明らかにし、Na

+細胞が興
奮性細胞である可能性を示した4。
最 近、我々 は Calcium homeostasis modulator 1
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図 1 味蕾における味覚コーディングの様式
A. 味細胞の分類（I・II・III型細胞）と 5基本味のコーディング。1種類の細胞で受容される他の味と違い、
塩味だけは 3種類の細胞によって受容される。
B. 味蕾における塩味のコーディング。ENaCを介して Na

+選択的な塩味受容を担う Na
+細胞は塩への嗜好

を、イオン非選択的な塩味受容を担う苦味細胞・酸味細胞は塩への忌避をそれぞれ司っている。



（CALHM1）と CALHM3のヘテロ 6量体によって作
ら れ る 新 規 電 位 依 存 性 ATP 放 出 チャ ネ ル
CALHM1/CALHM3 を 発 見 し た。さ ら に、
CALHM1/CALHM3チャネルが味蕾では II型味細胞
に選択的に発現し、味刺激に応じた神経伝達物質
ATPの放出を担い、甘味・苦味・うま味の受容に必
須の役割を果たしていることを明らかにした5-10。
一方 Tordoffらは、Calhm1 KOマウスにおいて NaCl

に対するアミロライド感受性鼓索神経応答が消失し
ていることを報告し、I型細胞に属する Na

+細胞か
ら CALHMチャネルが発現する II型細胞への情報
連絡の可能性を考察している11。
以上のように、Na

+細胞における塩味応答のメカ
ニズムについては新たな発見が続いており、今後の
研究によって詳細が明らかになっていくと期待され
る。

結 語
現在の減塩戦略の主流は NaClを KClに置き換え

ることである。しかし上で述べた通り、口腔内には
Na
+選択的経路およびイオン非選択的経路の少なく

とも 2つの NaCl受容経路が存在するため、KClの
みで食塩の味を表現することはできないことは明白
である。今後、これら 2つの塩味受容経路がどのよ
うに食塩の味の質に関与するのか、また、それぞれ
の経路における塩味受容の分子メカニズムの詳細が
明らかになれば、科学的根拠に基づいた減塩食品開
発に応用できるものと期待できる。
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