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食べ 物の お い し さ を豊 か にする香 りの 受容 メ カ ニ ズ ム
＊

　　　　岡　　勇輝　　東原　和成
＊ ＊

（東京大学大学院新領域創成科学研究科先端牛命科学専攻）

　肉を焼 い た と きの 食欲をそそ る匂 い や果実の爽や か な香 りなど、食べ 物に は匂い が あるか らこ そお い し さ

も引き立 つ もの で ある。我々 が豊か な食生活 を送 る上 で嗅覚の 働 きは 欠か せ ない 。そ こ で本稿で は 、生物が

どの よ うに して匂い を認識し、ま た 膨大な数 の 匂い を識別する こ と が で きるの か を、最新 の 知見をお りまぜ

て 概説する。ま た 、食べ 物に 含まれる数多くの 香り成分 が調和 して 心地良い 香りを牛み出す分子 メ カ ニ ズ ム

を紹介する と共に 、こ れ らの メ カ ニ ズ ム が我々 の 食生活 に どの ように生 か されて い る か を考察す る。
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は じめに

　 ヒ トは 「視覚動物」と言われる ように 、外界 の 情

報処理 の ほ と ん どを視覚に 頼 っ て お り、視覚が 五感

の 中で 元 も重要な感覚 と考えられ て い る。その た め 、

匂 い を認識 するため の 嗅覚や味の認識を司 る味覚は

比較的軽視 さ れ、い わば付加的な感覚と考えられ て

い る。しか し、我々 が 豊か な食生活 を送 る う え で 、

嗅味覚の 役割は欠 か せ な い tt 食べ 物 の 味、すなわち

塩味、甘味 、酸味、旨味 、 苫昧の基本五味が味覚に

よ っ て 受容 され、さ らに食べ 物 の 匂 い が嗅覚 を通 じ

て 知覚され る こ とで 、食べ 物の 豊 か な風味が作 り出

されるの である。例 えば、風邪をひ い て 鼻が きか な

い 状態で は 、食べ 物 の 風 味がほ とん ど失われて し ま

う事をしば しば経験する。また実験的 に も、食べ 物

を判別 す る際、嗅覚 を使わ ない 場合で は、その 正答

率が著 し く低下す る こ とが示 され て い る 。

　食品学に お い て は 、 L記 の 嗅味覚 に 舌 ざわ り （食

感）を加 えた 3 つ の 感 覚を ま とめ て フ レ
ーバ ーと

表現し、食べ 物の 評価の 指標とな っ て い る 。 我々 の

食生活 に お い て は 、これ らの 巾 で も特 に
L’
に お い

”

が食物の フ レ
ーバ ーを形成する Eで 重要な役割を占

め て お り、フ レ ーバ ーの 要素の 8割以 Eは 嗅覚 に

依存する と さえ言われ て い る、t バ ニ ラ などの 甘い 匂

い を嗅ぎなが ら食べ 物を摂取すると、匂 い な しの場

合よりも甘く感 じるとい う実験結果 も、嗅覚が味そ

の もの に大き な影響を持つ こ との 証拠で あ る。ま た

近年、食品 の成分表を見る と、ほ とん どの 食品 に は
“
G 料

”
と い う表示が見られる ように な っ た こ とや 、

香水 を扱 うパ フ ユ
ーマ ーと区別 し て 、食品香料の 調

香師を意味する フ レーパ ー
リス トとい う言葉が使わ

れて い る こ とか らも、食生活の豊か に な っ た 現代に

お い て匂い の 重要性が再認識 されは じめ て い る こ と

がわ か る 。

　「にお い 」 の 表現法は我々 の感 じ方に よ っ て使 い

分 け ら れ、良 い 匂 い は 「香り」や 「薫 り」、不快で

い や な匂い は 「臭 い 」と言 われ、こ れ らの 両方の意

昧を含めて 「匂い」とい う言葉が使われる。本稿で

は 、こ の ように食生活に深 く関わる嗅覚に着 日し、

生物 が匂い を感知する 什組 み を分子生物学的、神経

科学的観点か ら概説する。また、同 じ匂 い で も薄 い

と き と濃い と き で は 違 っ た 匂 い になるの はなぜ なの

か ？匂い を混ぜ ると新たな匂 い が 生 まれ る の は な ぜ
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か ？ と い っ た 、嗅覚に お い て古 くか ら知 られ て い る

神秘的な現象に対 して も、最近 明らか に な っ た知見

を交 え て その 分子機構を紹介する 。 最後に 、こ れ ら

の メ カ ニ ズ ム が 我々 の 食生活 とどの ような関わりが

あ る の か を考察 し、香 りの 質を制御 し、食生活をよ

り豊か にするため の 可能性を探る 。

1．食品に含 まれ る香 り成分

　食品 の匂 い は、加熱などの 調理、酵素反応 、 発酵

や熟成 など様々 な要因で生 じ る 。 含まれ る成 分は幅

広 く、青臭 い 匂い を代表す る ア ル デ ヒ ド類、フ ル
ー

テ ィ
ーな香りの エ ス テ ル 類、魚などの 生臭い匂い の

ア ミン類、またわ さびな どの刺激臭の もととなるチ

オ
ー

ル 類な ど様々 で ある。
こ れらの 匂 い 成分 が合わ

さ っ て そ れ ぞ れの 食 べ 物独特の 風味が生まれるの で

ある 。　
・hl 単

一
の 成分が独特の匂い を作 り出す と

い う例 も少な くな い 。 最近、抗肥満効果 で 話題 の グ

レ
ープ フ ル

ーツ独特の 香りは、ヌ
ー トカ トン と呼ば

れる テ ル ペ ン系 の 匂い 分子 に よる もの で あ る 。 また、

シ ョ ウガの 香りは ア ル コ ール の
一
種で ある シ ョ ウガ

オ
ー

ル が 、マ ツ タ ケ の 香りは マ ツ タ ケオ
ー

ル と い う

分 子 が独特の 香 りを醸 し 出し て い る。こ れ ら の香 り
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図 1　食べ 物 を特徴づ け る香 りを持つ 匂い 分子。

　食べ 物 に 含 まれ る匂い 成 分 の 巾で も、特徴的な 香 り を

持つ 分 子 の 化学構造 を示 し た。

成分 は 、食物 にちな ん だ分子名が つ け ら れて い るの

が特徴 的で ある （図 1）。

2．香 りの 受容メ カ ニ ズム

2．1 嗅覚情報の伝達経路

　我 々 が匂い と して感 じ るもと と な る匂い 分子は低

分子量 の 揮発性有機化合物で あり、自然界に 数十万

種類存在する と言われて い る 。 入 り組んだ鼻腔 の表

面 に張り付い た嗅上皮に は無数 の 嗅神経細胞が存在

し て お り、匂い 分子 と結合する タ ンパ ク質で ある嗅

覚受容体は嗅神経細胞の 嗅繊毛に 発現 して い る （図

2＞。嗅覚受容体と結合 し た匂 い 分子 の 情報は、主

に cAMP をセ カ ン ド メ ッ セ ン ジ ャ
ーとする 経路 を

介 し て い る と考え られ て き た
12）。し か し 近年、電

気生理学 的手 法と行動実験を用 い た実験結果 に よ

り、CNG チ ャ ネル 遺伝 子 （cAMP を介 し た シ グ ナ

ル 伝達 に 必須 な遺伝子）を欠失させ たマ ウ ス で も、

特定 の 匂 い 分子 を認識す る こ とが明 らかにな り、

r野 そ
’
丶

転璽
／．．，ll・，

鞭
 

畿 一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CNG　　　 じa”イ　inrl！　 　 　 　 　 む い カ l

撫 騨
鴨 の シ グナ ル 　　 　cAMP 経路

｛云連経 賂 つ

図 2 　マ ウ ス 鼻腔の 前額断切片の 模式図 と匂い 情報の伝

　　 達 経路。

　マ ウ ス の 鼻腔内は 複雑 に 入 り組 ん だ 構造を と っ て お

り、表 面 の 嗅 上 皮 に は 多数の 嗅神経細胞 が存在する。嗅

神経細胞 に 発現 す る嗅覚受容体 と 結合 し た匂 い 分子の 情

報 は 、G タ ン パ ク 質 （G α 。の、ア デ ニ ル 酸 シ ク ラ
ー

ゼ

（AC 皿 ）の 活性化 に 伴い 産 牛 され る cAMP を 介 して 伝 達

され る。cAMP の 上 昇 に よ り環 状 ヌ ク レ オ チ ド依 存性 陽

イオ ン チ ャ ネル （CNG チ ャ ネル ）、　Ca
ユ＋

作動性 C］
一
チ ャ ネ

ル が 開目 し 活動電位が 発 生 する。ま た、現 在で は cAMP

を介 さ な い 情報伝達経路が 存在する可能 性 も示 唆 されて

い る。細胞工 学，19，U1 （2000）よ り改 変。
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cAMP 経路以外の シ グナル 伝達経路 の 可能性が示唆

され て い る
3）。魚類な どで は IP．3 を介 し た 嗅覚 の シ

グ ナル 伝達経路の 存在が明ら か に されて お り、生物

種に よ っ て異 なる シ グナ ル 経路が関与し て い る 口∫能

性も考え られるが 、現在の とこ ろ両 生類 よ り高等な

生物に お ける嗅覚情報伝達 に IP3経路が関与する か

どうか は活発な議論が なされてい る。生物種によ っ

て 、また嗅覚受容体の 種類に よっ て 異な る シ グ ナル

経路が使われ るとすれば、生理的 な意昧 が どの よ う

な もの で あ る か は大変興味深 い c

2．2 哺乳類の 嗅覚受容体遺伝子 とその発現様式

　嗅覚受容体候補遺伝子 は、1991 年 コ ロ ン ビ ァ 大

学 の Buck と Axelに よ りラ ッ トか ら初め て ク ロ
ー

ニ ン グ さ れ、細 胞膜 を 7 回貰通する構造をもつ G

タ ン パ ク質共役型受容体の フ ァ ミ リ
ー

に 属する タ ン

パ ク 質 を コ
ー

ドする こ とが明ら か に な っ た
4）。一方、

最近の ゲ ノ ム 解析 の 完了に伴い
、 驚 くべ き結果が得

ら れた 。 すな わち、嗅覚受容体 を コ ー
ドす る遺伝子

は ヒ トで は 910 個 も見 つ か っ て お り、こ れ は 全遺

伝子の 約 3％ をも占め る数である。しか し、そ の う

ち で 機 能 を持 つ 可能性 が あ る の は 347 個 で あ り、

他の 大半 （〜65％）は機能 を失 っ た偽遺伝予で あ

る
5）

。 それ に し て も、最 も嗅覚が退化 した ヒ トに お

い て、こ れほ ど多くの遺伝子が匂 い の受容に関わる

とい う事実 は 意外で あ る c ま た 、マ ウ ス で は 1〔〕68

個 （偽遺伝子 を含めると 1403 個 ）の 受容体遺伝子

が見つ か っ て い る
e）

。 と こ ろで 、嗅覚受容体遺伝子

の 偽遺伝子化は、視覚 の 発達 と密接な関係が あ る。

最近の 哺乳類 に 関する報告で は、二色 色覚 を持つ

（3 種類の オプ シ ン タ ンパ ク質を持つ 〉旧世界ザ ル

の嗅覚受容体偽 遺伝子 の 割合は 30〜50％ で あ り、

二 色 色覚の 新世界ザ ル に お け る偽遺伝子 の 割 合

（20〜309・ ）と比較 し て著 し く高い こ と が 明ら か に

さ れ た
7）。　 方 、二 色色覚 の 中で も極端 に 視力が低

い イ ヌ は、他の 哺乳類 と同 じくらい の 嗅覚受容体遺

伝 子 （1000〜1500 個 と推定 され る）をもつ が 、偽

遺伝子の 占め る割合は約 12％ と非常に低 い
8）。こ れ

らの 結果 は 、嗅覚が他 の 感覚系 と密接 に 結びつ い て

進化 して きた こ とを示 して お り、視覚の 進化が嗅覚

の退化をもた ら して い る可能性 を示唆す るもの で あ

る。

　哺乳類に お い て は 、嗅覚受容体は極め て ユ ニ ーク

な発現様式をとる 。 嗅上皮に存在する個 々 の嗅神経

細胞はそれぞれ数 自種類 の うち ユ種類の 受容体遺

伝子 の み を選択的 に 発現する こ と が 知 られ て い る。

近年、こ の ユ ニ ーク な受容 体発現 の メ カ ニ ズ ム の
一

端が明 らか に されつ つ あ り、坂野 らの グ ル ープ と

Reed らの グ ル
ープ に よ り、最初 に 発現 し た 嗅覚受

容体 が、他の嗅覚受容体の 発現を抑制する負の 調節

を行 っ て い る こ とが明 らか に な っ た
9・le）

。 また、こ

の よ うな 現 象は嗅覚受容体 偽遺伝子 を用 い た実験で

は観察されな か っ た こ とか ら、機能的な嗅覚受容体

タ ン パ ク 質 そ の も の が 1種類の受容体の 選択的発

現を保証 し て い る こ とが示 された。一
方、同 じ受容

体 を発現 する神経は嗅覚の 第一次中枢で あ る嗅球の

特定 の 糸球体 （片側の 嗅球で外側背側と内側腹側 の

2 箇所）に 収 束投射す る （図 5 参照 ＞c 後述するよ

うに 、こ の よ う な独特な遺伝子発 現 と神経投射様式

に よ り、我 々 哺乳類は無数の匂 い 分子を識別する こ

とが可能なの で ある。

2．3 香り の識別機 構

　例え ば、レ モ ン と グ レ
ープ フ ル

ー
ツ を食 べ たとき、

我 々 は 当然 こ れ ら の 匂 い を嗅ぎ分 ける こ とがで き

る。こ の よ うに、食物 に はそれ ぞれ固有の香 りが あ

る か ら こ そお い し さも引き立つ とい うもの である、、

それ で は、生物 は どの よ うに して 匂い の 違 い を識別

して い るの だ ろうか ？最近の研究結果に よ っ て 、ひ

と つ ひ と つ の 嗅覚受容体は 複数 の 匂 い 分子 を認 識

し 、 逆に個々 の 匂い 分子は複数の嗅覚受容体 によ っ

て 認識 され る こ と が 明 らか に な っ た
。 すなわち、ひ

とつ ひ とつ の 匂い 分子は それぞれ違 っ た複数 の 受容

体群 を活性化 し、そ の組み 合わ せ が匂い の 質を決定

するバ ーコ ー
ド （受容体 コ ー

ドと呼ばれ る〉の よ う

な もの に な っ て い る 。 そ の た め 、レ モ ン と グ レ
ープ

フ ル
ー

ツ は異な る種類の 受容体群 を活性化 し、そ の

結果嗅上皮で形成 され る受容体 コ ー
ドの 違 い が匂い

の 質 の 違い を生 み 出して い る。哺乳類で は 数百種類

の嗅覚受容体 が 存在す る こ とは先 に述 べ たが、こ の

よ うな メ カ ニ ズ ム に よ り理論的に は無数の 匂い を識

別 す る こ と が で き る の で あ る （図 5 参照）
IL12 ）。 し

か し、現時点で匂 い 分 f リガ ン ドが同定 され て い る

嗅 覚受容体 の 数は わず か に 10種類余 り で あ り、今

後 の 受容体機能解析の 進展 が待た れる
B ）。こ れ ら の

受容体の 中に は 、食品香料 と して 頻 繁 に 使用 され る
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岡 ・東原

バ ニ ラ の 香 りを呈するバ ニ リ ン に対する受容体をは

じめ 、果実に含まれる オ ク チ ル ア ル デ ヒ ドの 受容体 、

フ ロ ーラ ル な香 りを呈する ア セ トフ ェ ノ ンの 受容体

などが含まれる。

3．匂い の 濃度 と香 りの 質

　嗅覚に おける興味深い 現 象と して、匂 い 物質は濃

度の 違い に より感 じ方が異 なるとい う こ とが 挙げら

れ る 。 多くの 果実や食品 に 含ま れ て い る ヘ プチ ル ア

ル デヒ ドは 、高濃度で は カ メ ム シ の ような不快臭が

する の に対 し、希釈するとア
ー

モ ン ドやナ ッ ツ 様 の

匂い を呈す るようになる。こ の よ うに 、濃度の濃淡

に よ り匂い が 全 く変化 して し ま う の は どの ような機

構に よ る もの な の か ．最近筆 者らの グ ル
ープ と Fi−

restein らの グル
ープは、ひ とつ ひ とつ の嗅覚受容体

は 匂 い 分子 に対し て異な る閾値 （感度 ）を持 つ こ と

を明ら か に した
14・15）

。 すなわ ち、単一の 匂い 分子 に

対 して低感度、および高感度の受容体が存在する こ

とで 、低濃度の と き に活性化され る受容体コ ー
ドは 、

高濃度 の と き に 活性化 され る受容体 コ ードと は異な

るため、我 々 は違 う匂い と し て感 じ る と い うわけで

ある．様々 な生物種を用 い た行動実験に お い て も、

濃 い 匂 い を覚えさせ た個体は、同 じ匂 い 分子 で も薄

い 匂 い は別 の 匂 い と して識別する とい う実験結果が

知 られ て お り、濃度に よ る匂い の変化 を示す証拠 で

あるとい える
16・17）。

4．嗅 覚受容体 に お け る匂 い 同士の 相互

　　作用

　もうひ とつ の 嗅覚の 神秘とい えば、複数 の 匂 い を

混ぜ る と全 く新 し い 香 りが生 まれ、もと の 匂い がわ

か らな くな っ て し まうと い う現象で ある 、 例え ば、

ベ ン ジル ア ル コ ール とベ ン ズ ア ル デ ヒ ドを特定 の 割

合 で 混 ぜ ると桃の 匂い が生まれる。驚 くべ き こ とに、

こ の 2種類の匂 い 物質に オ イ ゲ ノール を加えると、

梅の 匂い へ と変化する の で あ る
1s）

。
こ の よ うな現象

は匂い 同士 の 相互作用 （Odor　Mixture　 Interaction）と

し て 1960 年代か ら心理学的に認知 され、現代の 匂

い マ ス キ ング技術に も広 く応用 されてきた。最近 に

なり、匂い と餌 との 古典的条件付を用 い た マ ウ ス 行

動実験で 、2 種類の 匂い 分子に対して 別 々 に 学習 さ

せ たマ ウ ス は、こ れ らを混合 した 匂 い に対して は学

習効果を示 さな い とい う結果 が得られ、行動学的に

も匂 い を混ぜ る と新た な匂 い が生 まれるとい う現象

が確か め られ て い る
且9）。

　筆者 らは最近 、この 現象の受容体 レ ベ ル で の 分子

機構 を説明する手が か り と な る結果 を得 た。オ イゲ

ノ
ール は ク ロ ーブ油 の 匂い 主成分 であ り、ス パ イ

シ
ー

な香 りの 調製 に よ く使われ て い る香料で あ る 。

筆者らは培養細胞と マ ウ ス 嗅神経細胞を用 い た カ ル

儿
｝
°・

巳Cm・−ln ドM 　3

　　 Agonis 宝

囎
％ 碍
EL 勇．1墜 団 商 l　　　　　　　　　　　　　　　　 E緬 巧 o」弓 温

An 捻gonist

許
鉱
ぐ

イ ソ
H

フΩ一．♪L

図 3　マ ウス 嗅覚受容体 mOR −EG の リガ ン ド構造活性相関。

　mOR −EG 受容体 が認識する約 2〔〕種類の ア ゴ ニ ス トの
一

部 （未発表） と、3種類の ア ン

タ ゴニ ス トの 化学構造 を示 す （
．
部 未発 表）

271．ア ゴ ニ ス トは ECsoの 値 が 小 さい もの ぽ

ど左側 に 示 し て ある 、
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　　　　 食べ 物 の おい し さを豊か に す る香 りの 受容 メ カニ ズ ム

シ ウム イメ ージ ン グ法に より、オ イ ゲ ノール 受容体

に 対 し て オ イゲ ノ ール と他の 匂い 分 ゴとの 混合臭で

刺激を行 い 、応答に どの ような変化が現れ るか を観

察 した．：マ ウ ス に お け る オイゲ ノール 受容体で ある

mOR −EG 受 容体 は リガ ン ド構造活性相関な どの 機

能解析が最 も進ん で い る嗅覚受容体 の ひ と つ で ある

（図 3）D こ の 受容体 を用 い て 、約 500種類の 匂 い

分子をス ク リ
ーニ ン グした結果、オ イゲ ノ

ー
ル とよ

く似た 化学構造を持つ 匂 い 分子 で あ る メ チ ル イ ソ オ

イゲ ノ
ー

ル 、イ ソ サ フ ロ ール 、お よび酸化反応 を受

け た イ ソ オ イゲ ノ
ー

ル の 存在 ドで mOR −GE 受容体

の匂い 応答が有意に 阻害 され るとい う現象が見出さ

れ た （図 4 ：受容体 A ）
20）。こ れ は、薬理 学的に は

ア ン タ ゴ ニ ズ ム と呼ばれ、受容体活性が ア ン タ ゴ ニ

ス トに より阻害 される と い う現象で ある。嗅覚受容

体 に おけ る ア ン タ ゴ ニ ズ ム の興味深 い 点は、単一の

匂 い 分子 が ある受容体 をア ゴ ニ ス トとして 活性化す

る
一

方で 、別の 受容体に対 して は ア ン タ ゴニ ス トと

し て 働 くとい う点で あ る （図 4 ：受容体 B〜D ）。で

は 、こ の ような現象は 生物の 匂い 認識 に おい て どの

よ うな生理的意味 を持つ の だ ろうか 。普通、A 、　 B

の 2 種類の 匂い 分子を混ぜ合わせ る と、2 種類の 匂

い 分子に対する受容体 コ ードの 足し算 と なる嗅覚受

容体 の 組み 合わせ が活性化 されるは ずで ある。しか

し実 際に は 受容体 レ ベ ル で 匂い 同士 の応答阻害が 起

こ り、匂 い 混 合物 の 受容体 コ
ー

ドは A ＋B とはな ら

ず、新し い コ ードがで きあが る
2°｝

。 さらに 、ア ン タ

ゴ ニ ズ ム が 起 き た 結果 で きあが っ た受容体 コ ー ド

は 、嗅球を介 して 直接高次神経に伝達される た め 、

A ＋ B の 匂い をか い だとき に A で も B で もな い 、C

と い う新 し い 匂い が創川され た ように感 じ る と い う

わけ で ある （図 5）．これは 、嗅覚受容体 レ ベ ル で

の匂い 同 1二の 応答阻害が起こ る こ とで 、複数の 匂 い

を混合 したときに新たな匂い が生 まれ る とい うモ デ

ル で あ る。

　 しか し、実際の 匂い 受容の際に は 、筆者 らの 明 ら

か にした嗅覚受容体 レ ベ ル で の 応答阻害だけで は な

く、嗅覚情報伝達経路 の 様々 な段階で匂 い 応答が調

節され て い る こ とがわか っ て い る。最近、マ ウ ス 嗅

神経細胞 を用 い て、細胞内セ カ ン ドメ ッ セ ン ジ ャ
ー

の 1種で あ る、PIPヨ の 産生量 を増 加 させ る と 、 匂

い 刺激に 伴 う CaZ＋

応答が 阻害 さ れ る こ と が 見出 さ

れた
21）。こ の 結果は、細胞 内セ カ ン ドメ ッ セ ン ジ ャ

ー

が 何 らか の 機構 により匂い 応答シ グナル を阻害する
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図 4 匂 い 分子 に よる嗅覚受容体の 活性化と阻害。

　 オ イ ゲ ノ
ー

ル （EG ）あ るい は メ チ ル イソ オ イゲ ノ ー
ル （MIEG ）に応 答 を示 した 嗅 神 経細 胞 の 代表的 な

Caコ＋

応 答パ タ ーン 、、　MIEG 存在下、お よび 非存在下 に お い て EG に 対す る嗅神経細胞の Ca2＋応答を測

定 し た。MIEG は 、2 度目の EG 刺激 の 10秒前 か ら Ringer溶液中 に 投与 し た （黒棒線）。受容体 A ：

EG に よる活性化 が MIEG 存在下で 阻害 され た 受容体、受容体 B ： EG にの み 応答 した 受容体、受容体

C ：EG ，　MIEG 両 方 に 応 答 した 受 容 体、受 容 体 D ：　MIEG にの み応 答 した受容体，，文献 20 よ り改変。
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図 5 嗅一ヒ皮 で の 受容体 コ ー
ド変化が も た らす匂い の 質の 変化を表 し た 模式図。

　 （左 列）匂い 分子 の 混合 に よる嗅覚受容体 レベ ル で の 受容体コ ードの 変化 ． （中列）嗅球 にお け る

糸球体活性化 パ タ
ーン の 変化 。 同 じ受容体を発現 す る 神経 群 は 同 じ糸球体に 投射 し て い る た め 、匂

い を混合す る こ と に よ っ て 生 じた 受容体 コ ードの 変化は、その ま ま糸球体の 活 性化 パ タ
ーン の 変化

とな っ て 反映 され る。（右列）匂 い 情報 が高次神経 に伝達 され、個体 レ ベ ル で 知覚す る匂 い の 質の 変

化を示 す模式図。A ，　B の 混合に より受容体 レ ベ ル で の 阻害 が起 こ り、感 じる匂 い は A ＋B で は な く、

C とい う新た な 匂い とな る。

こ とを示唆するもの で ある。一方、イ モ リの 単一嗅

神経細胞に おける電気生理 学的手法 を用 い た匂 い 応

答の 測定に より、特定 の匂 い 分子は、匂 い 応答 に よ

る膜電位変化を直接阻害す る作用 を持つ こ とが 示 さ

れ た
2Z ）。こ れ ら の 阻害 は嗅覚受容体を介さず、神経

細胞 自体 に非特異的に 起 きる こ とが わ か っ て い る

が、その 詳細な分子 メ カ ニ ズ ム は未だ解明されて い

な い 。一方、嗅球で の 匂い 応答の 阻害 とい う現象 も

知 られて い る。側方抑制と呼ばれる こ の現象は 、入

力を受けた糸球体が活性化 し て信号を脳へ 伝達する

と共に、抑制性介在ニ
ュ
ーロ ン を介 し て 周囲の 糸球

体 の 活性化 を抑制する と い う もの で あ る
2324 ）

。 占く

か ら、視覚や触覚にお い ては側方抑制 が 刺激点 に お

け る興奮と抑制の コ ン トラ ス トを増強 し、応答 を鮮

明化す る役割 を担 っ て い る こ と が知 られて い た。現

在 で は嗅覚 にお い て も、嗅球 に入力 され た 嗅神経細

胞か ら の シ グ ナ ル は、側方抑制に よ っ て 鮮明化 され

て い る と考 え られ て い る c

　 しか し、こ う し た末梢神経 、高次神経 レ ベ ル に お

け る匂い 応答 の 変化が、個体 と して の 生物 の 匂 い 認

識 と どの よ う な関連が あ るの か に つ い て の知見は現

在まで に 全 く得 ら れて い な い 。嗅上皮で 形成され た

受容体コ
ー

ドが どの ように 高次神経に投射 され、さ

らに は生物の 認識す る
t：
匂 い

”
感覚が構築され るの

か を解明する こ と は今後の嗅覚分野 に おける課題 で

あ る とい え る。

　以上 、嗅覚受容体遺伝子 の ク ロ ーニ ン グ か ら約十

年間で明 らか に なっ た 知見を概説 した が 、嗅覚受容

体 に 関する他の 日本語総説 も参照された い
25・26〕．

5．食生 活 に お ける、 よ り豊 か な嗅覚空

　　間の 創成

　最後 に、匂 い 受容 メ カ ニ ズ ム の 概念と我 々 の 食生

活 と の 関連に つ い て議論して み た い
。 古くか ら食生

活 に お い て は 、食材 を混ぜ る こ と に よ っ て新た な香

りを創出 した り、い や な臭い を消すとい う技術が経

験的 に 用 い られ て きた。その 最 た るもの が香辛料で

あろう。香辛料は、古代 エ ジ プ トの 時代 か ら珍重 さ

れ、現代に い た る まで様々 な料理 に 用 い られ て い る。

こ の 理由 の
一つ は 、畜肉や 魚独特の臭み を消すと考

えられ て い るか らで ある。肉や魚 の 臭みの 原因 とな

る の は、魚で は ト リ メ チ ル ア ミン の ような生臭 い 匂
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　食べ 物 の お い し さを豊 か に す る香りの 受容 メ カニ ズ ム

い を呈 する分 r−、また畜肉で は 脂肪酸類の油臭い 匂

い 分子で あ る が、現在で は それぞれの料理 に あわ せ

て 香辛料が巧妙 に使 い 分 け ら れ て い る 。 例 え ば、う

な ぎは サ ン シ ョ ウ を加 えて焼 くとその 生臭さが消え

る こ とが知 られ て い る 。 また我々 が よく食べ る刺身

の臭み消 し に は、わ さび は 欠 か せ ない 。肉料理 で も、

特 に羊 肉や豚肉に は ロ ーズ マ リーなどの 香辛料が 使

用 さ れ ると い う。興昧深 い の は、僅か な量 の香辛料

を加 え る こ と で 不快臭が消 え、料理 の 風 味 が 全 く変

わ っ て しま うとい う点 で ある。ただ単に肉や魚の 臭

い に香辛料の 香りが加わ るだけでは、臭みが消え る

とい う現象は説明で きない 。これ を匂 い の 受容 メ カ

ニ ズ ム と比較 して 考 え て み る と、少量 の 香辛料の 香

りが 、魚や肉が持つ い やな匂 い の 成分 と混合 され る

こ とで 、 匂い 同士 の相互作用 が起こ っ て い る こ とが

考え られる。すなわち前節 で 述 べ た よ う に 、匂い の

混合に より匂い の質が変化し、ト
ー

タ ル として 良い

香 りが生 まれ て い る の で ある。

　 こ の ような現 象は香辛料だけで 起こ る こ と で は な

い 。ヘ プチ ル ア ル デ ヒ ドやオ ク チ ル ア ル デ ヒ ドな ど

の ア ル デ ヒ ド類は、
一
般的に単体で は 鼻をつ く不快

な臭 い を呈す る こ と が 知 られ て い る 。 意外な こ と に 、

爽 や か で 良い 香りを旱する多 くの 柑橘類や花は こ れ

らの 分子 を匂 い 成分 として含んで い る の で ある。こ

の ような事実か らも、我 々は単純な匂い 分子の総和

を感 じて い るの で は な く、嗅覚受容体や 高次神経に

お ける匂い 同上 の 相互作用 の 結果創 りだ される、匂

い 混合物の微妙な調和 を感知 して い る とい う こ とが

わ か る。

　我々 の 食生活 には、こ う し た牛物の 匂 い 受容 メ カ

ニ ズ ム を利用 し た知恵が い た ると こ ろに使 われ て い

る．しか し、フ レ ーバ ーリ ス トが 食べ 物の 香りを創

出する際 に、試行錯誤 を繰 り返 し て 1 つ の 香 り を

つ くり上げる こ とか ら もわか る通り、現段階で は調

香は 非常 に 高度 な職人技で あ る 。 し か し、ヒ トゲ ノ

ム 計画が終了し全て の嗅覚受容体遺伝子が同定 され

た 今 、それぞれ の 受容体に対する機能解析が進み 、

様々 な匂 い 分子が それぞれ どの よ うな種類 の 受容体

群 を活性 化す るの か を解明する こ とが で き れば、食

卓 にお い て 我 々 は 思 っ た通 りの香 りを創 りだ し、今

以 上 に食生 活 を豊 か に して い く こ とが 可能 となるで

あろう。今後、嗅覚における匂 い 受容 メ カ ニ ズ ム の

解明が進 み 、香りの 、そ して 食牛活に お け る フ レ
ー

バ ー
の 神秘が解 き明か され る こ とを期待 して や まな

い 。
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