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　L一グ ル タ ミ ン酸は 、体蛋白質を構成する 20種類 の ア ミ ノ 酸 の 中で 、最 も多 く含 まれ て い る。L一グル タ ミ

ン 酸の ナ トリウ ム 塩 （L一グ ル タ ミ ン酸ナ トリ ウ ム 、MSG ）は代表的 うま味物質で あ り、適量を使用 する と

料理 が著 しく美眛 し くな る こ と か ら、うま味調味料と し て LU界 中で使用 され て い る。蛋白質 を含む 食物は動

植物 の 組織 で あ り、遊離の ア ミ ノ 酸 （と くに L一グ ル タ ミ ン 酸）や 核酸関連物質 （イ ノ シ ン酸、グ ア ニ ル 酸

など） を多く含 み、両者の 間に は 、 強い うま昧の相乗効果が生 じ る 。 蛋白質は体の 成長や維持に 必須で ある

た め、摂取 し た食物中に蛋白質が 存在す る シ グ ナ ル （マ
ー

カ
ー
）と し て うま味を検出する こ と は理 に か な っ

て い る。

　最近の研究に より、う ま味物質は食事を美味 し くするだけでな く．摂取後 に消化管局所 における代謝促進

効果 や 神経性情報 に よ る脳 を介し た末梢制御機構 に よ っ て エ ネル ギー消費を促進 し、肥満形成お よび体脂肪

蓄積を抑制する こ とが明らか に な っ て きた。本稿で は 、うま味 の 有用性に 関する最新の 知見 を解説する。
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は じ め に

　うま味 （Um   i）は 、 昆布 、
か つ お節 、 干椎茸な ど、

“
だ し

”
と して 日本料理 に よ く使用 され る素材に特

徴的な眛で あ り、昆布の 代表的 うま味成 分がグ ル タ

ミ ン 酸、か つ お節 で は イ ノ シ ン 酸 （5
’−IMP ）、干椎茸

で は グ ア ニ ル 酸（57−GMP ）で ある。グ ル タ ミ ン酸その

もの は酸性 ア ミノ 酸で あるため、酸味が主 体で うま

味 は弱 い 。し か し、グ ル タ ミ ン酸の ナ ト リ ウ ム塩で

あ る MSG に は酸眛が な く、代わ りに 強 い うま味 を

示す 。ま た、水に対する溶解性 も高 い
。 そ の た め 、

グ ル タ ミ ン酸の ナ ト リ ウ ム 塩 が 「うま味調味料」 と

し て料理 に使用 され て い る。

　 うま味は 、 従来 の 4 基本味 （塩、甘、酸、苦）

と は異 な る独 立 し た味 （第 5 番 目の 基本味）を示

す
1−3）。したが っ て 、「美味 し い 、旨い 」の よ うな、

食事に伴 う情動表現 と は本質的に意味が 異 なる。

　MSG に は 、独特 の 味覚刺激 （うま眛）で 食事 を

美味しく1疇好性を高め る効果があ る が、消化管に も

食べ た グ ル タ ミ ン酸 を検出する仕 組み が存在 し、栄

養素に関す る情報 を迷走神経経由 で 脳 に 送 っ て い る。

こ れ らの 情報が脳で処理 され、自律神経系 を介 した

フ ィ
ードバ ッ ク機構 で 消化液分泌や消化管運動 の 調

節が行 われ る こ とに より、消化 ・吸収が調節 され る

と考え られる 。 最近の 研究に よ り、うま味物質は、

食べ た後 で も体の 中で 重要な働 きを し て い る こ と が

わ か っ て きた 。 とくに 、エ ネル ギー消費を増大する

こ とに よ っ て 、肥満形成 、体脂肪 蓄積、および高 レ

プ チ ン 血症 を抑制 する こ とが明 らか と な っ て き た 。
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近藤

　本稿で は 、食事由来の MSG （代表的 う ま味物質）

が生体恒常性を維持する Eで どの よ うに有用な役割

を果 た して い る か に つ い て 、味覚、内臓感覚、食欲 、

および体重調節 の 点 か ら解説する。うま味の 受容機

構お よび脳へ の 味覚情報伝達 ・脳内処理機構に つ い

て は、他 の 詳細な総説や解説本が あ る の で 、ご参考

願い た い
4’6）。

1． うま味 は 食物 中に 蛋 白質 が存在す る

　　シ グナ ル で あ る

　われわれ の 体 の 中で 、蛋白質は水分に次 い で 多く

含 まれ る構成成分 で あり、20 種類 の L一ア ミ ノ 酸で

構成 される 。 食事 （餌）性蛋白質は ほ と ん ど味を持

た な い が 、ア ミ ノ 酸 に は それぞれ特有 な味 が あ る．

ア ミノ酸は最 も重要な栄養素で あ るため、全 て の 生

物 が感受性 を示す。

　 ヒ トも含 め動物が成長す るた めには、体蛋自合成

の 原料と な る ア ミ ノ酸 を食事か ら摂取する 必要があ

る。ア ミノ 酸から生 合成 され るもの は、筋肉や腱組

織な どの 体蛋白質だ け で な く、受容体、酵素、ホ ル

モ ン、免疫物質などの機能蛋白 ・ペ プ チ ドも合わせ

て 約 10万種類存在 し、生物機能を発揮する．上で 重

要な役割 を果た して い る。

　蛋自質 中に 最 も多 く含まれ て い るア ミ ノ 酸は、う

ま味を呈する グ ル タ ミ ン 酸で あ り、同じ くうま味を

呈す るア ス パ ラ ギ ン 酸 と合わせ る と、体蛋白質中の

lf4か ら 1！3 と大量 で ある 。 さ らに、核酸系 うま味

物質も細胞中に多 く含ま れ て い る。蛋白質を多く含

む食物 は、遊離 の ア ミノ 酸や核酸関連物質 も多く含

み 、うま味を呈する の で 、うま味は食物中に蛋白質

が存在 する こ とを知 らせ る シ グ ナ ル と な る、，し た

が っ て 、電解質を塩味、エ ネル ギ
ー

源 を 目味 と知覚

す るの と同様に、生命活動 に 必要な 蛋白質の シ グ ナ

ル をうま味 と し て 知覚 し 摂取す る こ と に よ り、そ の

後の消化吸収や 代謝調節を円滑に行な う重要な役割

を担 っ て い ると考 えられる。

　遊離の グ ル タ ミ ン 酸は 、昆布や 野菜など
一

般 的 に

植物性食品に 多く含まれて い る 。 イ ノ シ ン酸は鰹節、

煮干、肉類などの 動物性食品 に 多 く含 まれ、グ ア ニ

ル 酸は特に干椎茸に 多く含まれ て い る。舌に は遊離

の グ ル タ ミン 酸と結合する複数 の グ ル タ ミ ン酸受容

体が存在 し、う ま眛受容機構の初期反応を担 っ て い

る
7−ll）。う ま味は他 の 4 基本味の 味を増強せ ず、他

の 4 基本味 に よ っ て 増強 され る こ と もな い が
1｝、

MSG に 少 量 の 核 酸 関 連 物 質 （5’−GMP ま た は

5’−IMP ）を混合す る と、グ ル タ ミ ン 酸 の 受容体結合

量が 増大す る こ と に よ っ て う ま味の 飛躍的な増加

（相乗効果）が 起 こ る
11｝。こ の 現象は 、昆布に か つ

お節また は干椎茸を加 えて
一
緒 に煮出した い わ ゆ る

「だ し」が、昆布単独よ りは るか に うま味が 強い と

い う古くか らの 調理 上 の 工 夫 と して 知 られ て い る。

ま た料理に お い て 、肉や魚などの 動物性材料と野菜

な どの 植物性材料 とを組 み合わせ て用 い るこ とが 多

い が 、これは う ま昧を相乗的に強め美味 し く食べ る

工 夫で あ り、栄養学的立場か ら も栄養バ ラ ン ス を保

つ 上 で合目的で あ る 。 うま眛 の 相乗効果は、ヒ トの

み な らず、マ ウ ス 、ラ ッ ト、イ ヌ 、ネ コ 、サ ル な ど

哺乳類 で 広 く共通 して 認め られる現象で ある。

2．MSG 嗜好性 は蛋 白質栄養が良好 な時

　　に高 ま る

　乳児期も含め、成長期に は体の成長に多量 の 蛋白

質 （また は ア ミ ノ 酸）を必要とする。こ の 蛋白質要

求量は
一

定で は なく、成長の 過程で 次第に低 ドする。

例 えば、ラ ッ トが 最 も早 く成長す る た め に 必要な餌

中の 全卵蛋白質 （理想 的な ア ミノ 酸 バ ラ ン ス をも っ
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図 1 週齢の 異 な る ラ ッ トに お け る蛋自質栄養状態 と体

　　 重増加 お よび味嗜好性 との 関係 （文献 13 か ら引

　　 刷 、

　週齢が 増す に つ れて 、体重増加 に 必要 な蛋白質の 要求

量 が低 下 す る。並 行 し て 食堀嗜好性 と MSG 嗜好性 が 入

れ 替 才）る 蛋白質の 要求量 も低下す る。
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　　　　　 う ま味 は生 体恒常性維持 の 担い 手

た良質蛋 自質）の 含量は、4−8週齢ラ ッ トで 15％ 以

上 で あ る が、8−12週 齢で は 10％ に 低 下 し、12・16

週齢 で は さ らに 5％ まで 低下 す る （図 1）
1コ）

。 当然な

が ら 、 ア ミ ノ 酸バ ラ ン ス の悪 い 蛋白質を摂取 する場

合は 、蛋 白質要求量 が さ らに 増加する こ ととな る 。

　 こ の よ うな蛋向質栄養状態の 変化に対応 し て 、味

嗜好性は 強く影響を受け変動す る。例 えば、ラ ッ ト

に 無蛋白食ある い は低蛋白食を与えて飼育する と、

成長 （体重増加）が抑制 されるが 、こ の ような蛋白

質欠乏状態で は食塩溶液 を選択 的 に摂取 し、MSG

溶液は 好まな い （図 1＞。と こ ろが、飼料 中の 蛋 白

質含量 を増や し て成長が回復する と、MSG 溶液 を

好ん で 摂取 し始 め 、食塩摂取量 は 逆 に低下する 。
こ

れ と同様 の 現象は、リ ジ ン欠乏食の ような ア ミ ノ 酸

バ ラ ン ス の 悪い 餌を与・え て も牛 じる （図 2 お よび

図3）。す なわち、食塩嗜好性と MSG 嗜好性と の 間

には、蛋白質栄養状態に依存 して彑 い に逆の 関係が

認められ る。さらに、加齢 に伴 っ て 成長 に 必要な蛋

白質要求量 が 低下する の で 、う ま味嗜好性 の 発 現 も、

よ り低蛋自食側に シ フ トす る こ と と な る （図 1）。
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う ま味溶液を好 ん で摂取 し、食塩 溶液の 摂取量 は減少す る。
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図 4　溶液 か らの 総ナ トリウム 摂取量 に対する餌中の 蛋白質含量の 影響 （文献13 か ら引用）。

　眛溶液 か らの 総 ナ ト リ ウ ム 摂取量は、蛋自質栄養の 改善に 伴い 低下す る。

ナ トリウ ム 要求量 の 観点か らみ ると、無蛋白食およ

び低蛋白食で高 く、蛋白質栄養状態の 改善に伴い低

下する の で （図 1 お よび 図 4）、蛋 白質栄養状態を

改善する と、うま眛 を強 く嗜好 し、結果的 にナ トリ

ウ ム の 総摂取 量 を減 らすこ と が で き る と言え る 。

　 こ の よ うに 、MSG （うま味〉嗜好性は 蛋白質栄

養が 良好な時に高まる こ と か ら、蛋白質栄養状態を

示すマ ーカ ーにな ると考 え られ る。
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3．食べ た グル タ ミ ン 酸の 情 報 は迷 走神

　　経 を介 して脳 へ 伝 え られ る

　 食べ た MSG は、まず胃に 入 り、塩酸存在下 で ナ

トリウ ム が乖離 し グ ル タ ミ ン 酸と な る。しか し、十

二指腸に送 られる と、膵液中に 大量 に含まれ る炭酸

水素ナ ト リウ ム に より再び 中和され、グ ル タ ミ ン酸

ナ トリ ウ ム （MSG ）に 戻 ると考 え られ る。

　で は 、食べ た グ ル タ ミ ン 酸の 情報 は 、どの よ う に

検 出され脳 に伝わ るの だろ うか ？これ ま で の研究に

より、少な くとも胃、十二 指腸および門脈 （または

肝臓）の 3 ヶ 所 に グ ル タ ミ ン酸 を受容する仕組み

（glutamate　sensing 　system ）が存在 し、迷走 神経を介 し

て 脳 へ 内臓化学感覚情報を伝達 して い る こ とが明ら

か とな っ た。

　迷走神経 （第 X 脳神経）は、横隔膜下 の 位置 に

おい て 解剖学的 に、肝枝、胃枝、お よび腹腔枝 （お

よ び副腹 腔枝） の 3 つ の 枝 に 分岐 す る。それ ぞれ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 農肝 LξXACTIV「rv

　 　 　 　 　 Vagai　9蹴 r乾　　efferents　　　　　　　　　　　　　　　Vagai　ρartcreatic@　eftere”

説漏 1 昌 陥一 1　 i一
醸 　 　 　　　丐50m 剛O 「 尸 」 3 畦 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　 ISOfi 」叩リノー．3
Rし／ntrsgaSie

　価匝

en 　 　　　　ls ロmmoltL 　9　ユ　　　　　　　　　　 　　　　tisummo ／tl

umt 1  襯 　

　 1 ■ 一 　　　　　 10mpaWL，　O， 1　ny し　　　　　　　 　　　　　　lemmoト IL

O ， ” mし 囎飄』 二 』凶 幽 幽 麟 醐■

  x 噛 醐 ■ 幽 　　　　　　Ve 耐Cfilt 丑fi ｝：100　Fmpul §◎siSs 」Ho   nヒ創 Da

； 30 　 mln 図5 　MSG は 迷走神経（求心 路お

び遠 心路） の活 動 　 　を増 加させる（

献 14 から引用） 。 の枝は求 心性 線維と 遠心性

維から成り、約 90 ％ が 求 心性線維であ る とさ

て い る e 麻酔下ラットに お いて、 迷 走神経 活 動を

気 生理 学的に記録 すると、 MSG を 胃、十 二指

、
門脈内に
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場
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　　　　　 う ま味は 生体恒常性維持 の 担い 手

そ れぞれ胃枝、腹腔枝、肝枝の 求心性神経活動が 上

昇する （図 5）
14）。ま た、同時に胃枝および膵枝 （腹

腔枝の 分枝）の 遠心性神経活動 も増加す る。これ ら

の結果か ら、消化器系臓器 に お い て 、さ らに 脳 で は

迷走神経か ら情報を受け、反射性 または高次脳機能

を介 し て消化管運動および内 ・外分泌活動 の 調節 を

行 っ て い るもの と考えられ る。

　MSG の 摂取行動 に は、迷走神経求心性線維が 重

要な役割 を果 た して い る。横隔膜直 Fで迷走神経を

全切断 す る と、MSG 溶液摂取量 （嗜好性）が著 し

く低下する 。 胃枝の み を選択的 に切断 して も全切断

と 同程度 の 強 い 効果が表れ 、 次 い で腹腔枝 ・副腹腔

枝 の 切断が中程度に影響する が 、肝枝の 切断は 影響

が な い
15）

c ま た ．MSG 溶液摂取行動 は 、 ア トロ ピ

ン を腹腔内投与 して 迷走神経遠心性繊維 （副交感神

経）の影響 を抑制 して も全く影響を受けな い 。さら

に、迷走 神経 胃枝 は、20 種類の ア ミ ノ酸の 中で 、

グ ル タ ミ ン 酸だ け に 応答する
16）。す な わち、食物摂

取の 認知や MSG 溶液摂取 行動に、迷走 神経 胃枝 を

明期 暗期 明期

摂食量 （g／10分）
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図 6 高 グル タ ミ ン 酸食摂取 ラ ッ トに お け る、血漿お よ

　　 び 脳内の グ ル タ ミ ン 酸濃度の 経時変化 （文献 16

　　 か ら引 用）。

　ラ ッ トに 、6．8％（w ！w ）グ ル タ ミ ン酸含有食 を白由摂取

させ て も、血漿 お よ び脳 内の グ ル タ ミン 酸濃度 は、一日

中
．・

定 の 濃 度 に保 たれ て い る、、

　

介する グ ル タ ミ ン 酸の情報が 、重要な役割 を果 た し

て い る。

　 では、迷走神経は どの よ うに して 食べ た グ ル タ ミ

ン酸を感知 し て い る の だ ろ うか ？グ レ リ ン （主 に胃

か ら放出〉や コ レ シ ス トキニ ン （主 に 十 二 指腸か ら

放出）の よ うなホ ル モ ンの 場合、血 中に 放出され た

も の が 迷走 神経終末 に 到達 し
、 終末に存在する受容

体 を活性化する こ とに より、神経活動を変化 させ る。

し か し、グ ル タ ミン酸の 場 合は栄養素 で あり、大量

を食事と共 に 摂取 して も循環血 巾や脳内の濃度は ・

定 に 保たれる の で （図 6）1η、ホ ル モ ン様作用 で は

説明 が つ か な い 。実際に 、 血 中にグ ル タ ミ ン酸を投

与 し て も、迷走神経胃枝の 活動は変化し な い
16）。ま

た、胃や小腸などの消化管管腔側 （粘膜側） か ら迷

走神経終末 に た どりつ くため に は 、少な くと も粘膜

組織を通 り抜けなければ な ら な い が、少なく と も小

腸粘膜で は摂取 し た グ ル タ ミン 酸 の 大部分が消費さ

れ る た め
18）

、 素通 りする こ と は容易で は な い 。最近

の研究より、グ ル タ ミ ン 酸刺激 に よ る迷走 神経 胃枝

の 活動 は、内因性 セ ロ トニ ン の 枯渇、セ ロ トニ ン

3 型 受容休阻害剤投 与、お よ び 馥 化窒 素 （NO ）合

成酵素の 阻害 に よ っ て抑制 され る こ とが明 らか と

な っ た
16）

。 胃内に グル タ ミ ン酸が存在する と、胃粘

膜に お い て
・
酸化窒素が 放 出され、さらに セ ロ トニ

ン放 出が起 こ り、迷走神経 の 活動が増加する もの と

考 えられ る 。 迷走神経胃枝は、摂食に伴 う
一

過性 の

胃内圧上昇の 他 は、グ ル タ ミ ン 酸に の み 応答する こ

とか ら、味覚 に加 え食物摂取の 認知情報 と して 、食

欲、消化 ・
吸収 、代謝各過程 の 調節 の 引 き金 とな っ

て い る と考 え られ る、

4．視床下 部外側野 の ニ ュ
ー ロ ン は MSG

　　の 味 に応答 する

　味覚や内臓感覚などの 神経性情報は、摂取 した食

物お よび栄養素の 認知 に お い て 重 要な役割 を果た

す。こ れ らの情報は味神経また は迷走神経を介し て

延髄孤束核に伝 えられ、さらに島皮質や視床下 部外

側野 、扁桃体 な どの 上位中枢 に 伝 え ら れ る
19｝。

　視床 F部外側野（lateral　hypothalumic　area ，　LHA ）は、

古 くか ら摂食中枢 として 知 られ て おり 、 摂食 ・飲水

行動 など動物の 本能行動に 関 与・する。ま た 、自律神

経系 （交感神経、副交感神経）の 高位中枢 で もあ り、

全身 の エ ネ ル ギー代謝調節に深 く関わ っ て い る 。
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近藤

LHA には外部環境 （味覚、嗅覚、視覚、聴覚 、 触

覚、痛覚、温冷覚など）と内部環境 （グ ル コ ー
ス 、

イ ン ス リ ン、遊離脂肪酸な どの 血中物質）に応答す

るニ
ュ
ー

ロ ン が存在 し、体内外の状況を絶 えずモ ニ

ターし て い る。さらに 、何 を食 べ 、何を飲む か とい

う行動 、す なわち嗜好性の 調節に も関与する こ とが

わ か っ て き た
。 すなわち、LHA は 生 体恒 常性 を維

持する 上 で 重要な機能を果たす。

　磁気共鳴機能画像 法の 実験よ り、リジ ン欠乏ラ ッ

トの LHA が欠乏栄養素 （リ ジ ン ） に 応答する こ と

が明 らか とな っ た
20）。電気生理学的に LHA ニ ュ

ー

ロ ン の 活動 を調べ る と、MSG 溶液 を飲 ん だ とき に

選択応答を示す ニ ュ
ーロ ン が 記録 され る

Zl・z2 〕。こ の

MSG に応答す るニ
ュ
ー

ロ ン は、蛋白栄養状態が正

常な 場合、食塩 と区別 し て 応 答 す る （す な わ ち

MSG と NaCl を識別 し て い る）が、 リジ ン 欠乏状

態で は、リ ジ ン の 摂取 時 に も応答する
21）。すなわち、

うま味に応答する ニ
ュ
ーロ ン は 欠乏ア ミ ノ 酸の 識別

に 関与す る可能性 が あり、ア ミ ノ 酸に対する嗜好性

を調節し て い る と考えられ る。

表 1　グ ル タ ミ ン 酸の 生 理 作用 （文献 23を改変）u

5． グル タ ミン 酸 は 中間 代謝 に お い て重

　　要 な役 割 を果 た して い る

　グ ル タ ミ ン 酸は、栄養学 的 に は 非必須 ア ミ ノ 酸に

分類 されて お り、我々 の体内で 合成可能 である。で

は、グル タ ミ ン 酸や MSG は 食事の 眛を美味 し くす

る だ け で 、体内 に 取 り込 ん だ後は あま り意味を持た

な い の だ ろ うか ？積極的に 食べ る 必要性はな い の だ

ろ うか ？

　実 は、食事 か ら摂取 した グ ル タ ミ ン酸 は 、体内で

欠 か す こ との で きな い 重要な役割を果た して お り、

最近の い ろ い ろな研究に よ っ て 、その 全容が 解明 さ

れつ つ ある
18・　23・　24）。と くに 、1）食物由来の グ ル タ ミ

ン酸 の 大部分 が腸管粘膜で代謝 され、腸管の 主要な

エ ネル ギー源 と な る、2）腸管グ ル タ チ オ ン の 直接

的な前駆休で あり、消化管の 防御 （抗酸化）機能の

維持に 重 要な役割 を果たす、3）細 胞 内に お ける ア

ミ ノ 酸代謝 の 中 心 的位置 を占め 欠 く こ と は で きな

い 、など の 重 要 な役 割 を担 っ て い る．表 1 に こ れ

らの 研究の ま と め を示す
U ）

。

　グ ル タ ミ ン酸 、
ア ス パ ラ ギ ン酸お よ び グ ル タ ミ ン

の 3 つ の ア ミ ノ 酸は 、腸管 の 必 要 エ ネ ル ギ
ー

の

70％ を供給する。グ ル タ ミ ン酸は 、ヒ トを含め た

1．タ ンパ ク質合 成の 基質

2．グ ル タ ミ ン の 前駆 物質

3．窒素 の 輸送 （ア ンモ ニ アの 解毒）

4，GABA （V一ア ミ ノ 酪酸、抑制性神経伝達物質）の 前駆 体

5．ボ リグ ル タ ミン酸 と細胞 内 シグ ナ ル 伝達

6，グル ダ ミ ン酸 の δ一カ ル ボキ ンル 化

7．グ ル タ チ オ ン合成の 基質

9．N一ア セ チル グル タ ミン 酸の 前駆体

9．酵素の 活性部位

10，グ ル タ ミナ ーゼ 反応 の 抑制

ll．ク エ ン酸 回路 の 巾間代 謝物 質

】2．腸 粘膜 の エ ネル ギ
ー

源

動物の 母乳中に 含まれる遊離ア ミ ノ 酸の 中で 最 も含

量 が多く、乳仔動物の 腸管 を毒物 や過酸化物に よ る

障害か ら防御する と い う重要な利益 をもた らす。ま

た、母乳の 味付 けに も大き く貢献 し て い る。

　ラ ッ トに グル タ ミ ン酸 および グル タ ミン （グ ル タ

ミ ン は 、容易 に グ ル タ ミ ン酸に変換 す る ため除 く）

を完全 に欠乏 し た餌を与えて飼育 し、い ろ い ろ な種

類の ア ミ ノ 酸溶液を自M摂取 させ ると、正常食 を与

え られ た ラ ッ トに 比べ て 、MSG お よび グ ル タ ミ ン

水溶液に対する嗜好 性が 早い 時期 か ら発現す る
15）。

すなわ ち、体が要求する量の グ ル タ ミ ン 酸を体内合

成で は供給 し きれ な い た め、ラ ッ トは水溶液か ら グ

ル タ ミ ン酸を補給する行動を示すc 栄養学的には非

必須 で も、生理学的 に は 「必須」な ア ミノ 酸と い う

訳で あ る。やは り食べ て 美味しい もの は体にと っ て

必要 なの で ある。

6．体重変化 お よ び体脂 肪蓄積 に及 ぼ す

　　MSG 摂取 の 効果

　適量 の MSG を料理 に使用す る と美味 し さ が 向上

する。誰 もが、まず い 食べ 物よりも美味し い食べ 物

を与え られた方が、食欲が増加 し摂食量が増加す る

こ と は経験 し た こ と が あ る だ ろ う。で は、日常 か ら

MSG を摂取す ると、摂食量 が増加 し肥満に な る の

だろ うか ？また、う ま味調味量 を好ん で 使用す るア

ジ ア 諸 国の 人々 に肥満が少ない の は何故だろ うか ？

　三大栄養素の うち満腹感 を最 も強 く生 じ させ る の

は、脂質や糖質で は な く蛋白質で ある 。 また 、 うま

味 は 、食物中に 蛋白質が存在する こ と を知らせ る シ

グ ナ ル で あ る 。 そ こ で 我々 は、MSG を摂 る こ とに

より食欲が増すと共に 、食事の 満足感 ・満腹感 も増
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図 7MSG の 摂取 は、食餌誘導性肥満を抑制す る 。

15

すため、摂食量 を適正量に保つ こ と が で き ると考え

た。すな わち 、食欲 が 低下 した 病 的状態 （各種疾患 、

手術後、ス トレ ス 時な ど）で は摂食量 を増加 させ低

下 した体重 を回復 させ る が 、正常栄養状態で は過食

を防 lllし、過度の 体重増加 （肥満 ）を抑制する と考

えた。後者の仮説を検証する た め 、ラ ッ トに高脂肪
・

高砂糖食 （蛋自質含量 は pF．常）を与 えて食餌誘導性

肥満 ラ ッ トを作 製 し、授 乳期 よ り飲料水 と し て

1％MSG 水溶液 を水 と共に 自由摂取 させ て （MSG

群）、摂食量、飲水量、お よび体 重 を経時的に測定

した。対照群 として は、飲料水と し て 水だけ を与え

た群 （水群）を設定 し た。

　そ の 結果、餌 の 組成 （高脂肪、高砂糖）に 関わ ら

ず、1％MSG 水溶液を与 え られた群は水群 に 比 べ て

ゆ るや か な体 重増加 を示す傾 向を示 した。成長期の

雄 ラ ッ トは成 長が著 し く、餌巾の 脂肪含景 を変 え て

も体重増加に大き な差異が生 じ な い た め、餌 の 組成

の 違 い を考慮 せ ず飲料水の 要因だけで統計解析 し た

と こ ろ、MSG 群の 体重 は水群の 体重に比べ て 有 意

に低下する こ と が判明 し た （図 7）。

　体重変化 は、エ ネル ギー摂取量 とエ ネル ギー消費

量 の バ ラ ン ス で調節 される。体重増加抑制の 原因と

し て 最 も有力な もの は、摂食量 の 低下 で ある。し か

し、一
日ごとの カ ロ リー摂取量 （MSG 水溶液山来

の カ ロ リーも含む ）を調 べ た と こ ろ、MSG 摂取 に

よ っ て 全 く変化 し な か っ た 。 すな わち、MSG 摂取

に よ っ て 過食は 生 じな い こ と が 明 らか と な っ た。カ

100

？ ・・

u
雪 6。

6

≧ 40

避
　 20

0

腹部 MRI 撮像部位

Water　 MSG

100

80

60

40

20

0Water
　 MSG

図 8　MSG の 摂取 は、腹部脂肪 （腹腔内脂肪 お よび 皮

　　　ド脂肪）蓄積 を抑制す る。
A，磁気共鳴画像 の 撮像 部 位 と脂 肪 画 像 の 例 。画 像 中 の

臼 い 部分 が脂 肪 で あ る．B ．脂 肪体積 に対す る 1％ MSG

水溶液摂取 の 効果 。

＊ ，P ＜ 0．05

ロ リー摂取量 （エ ネ ル ギー摂取量）が変わ らずに体

重増加が抑制 され る こ と か ら、MSG 摂取に よ りエ

ネ ル ギ
ー
消 費量が増加するもの と考えられ る 。 なお、

い ず れ の 餌 を与 え ら れ て も ラ ッ トは好ん で 1％MSG

水溶液 を摂取 し た の で 、MSG 嗜好率は約 95％ （93−

97％）と 高 い 値 を示 し た
。

　体重増加が抑制 される の で あれば、体脂肪蓄積 が

減少する はずで ある。磁気共鴫画像装置 （MRI ）を用

い て ラ ッ ト腹部 を撮像し腹部脂肪体積 を解析 した と

こ ろ、腹腔内脂肪 ・皮 下脂肪共に 、MSG 摂取 に よ っ

て 約 2｛〕％ 減 少 し た （図 8）。す なわ ち、MSG を摂

取す る と腹部 の 脂 肪蓄積が 抑制さ れ る こ と が 明 らか

とな っ た．＝過度の体重増加 （肥満形成）抑制は、少

な くと も脂肪蓄積抑制が関 与する と考 え られる 。

　 レ プチ ン は 脂 肪細胞 か ら放 出 さ れ る 生理活性 ベ プ

チ ドの 1つ で あ り、強力 な摂食仰 制作 用 と交感神

経興奮作用を示す 。
レ プチ ン の 血中濃度は全身の脂
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↓
脳（延髄孤束核、視床下 部など）へ の 入力 と処 理・出力

・ ・神経 ・ 活動 上昇↓
余剰 エ ネル ギ

ー
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丶
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　 　 　 　 生体恒 常性の 維持

　 　 　 　 満腹感・満足感の 亢進

Water 　 MSG

図 9MSG の 摂取 は、食餌誘導性肥 満 ラ ッ トの 血漿 レ

　　 プ チ ン 濃度増加を抑制す る c

A
，血漿 レ プ チ ン濃度 ；B ，血漿 イ ン ス リ ン濃度。

＊＊
tP

＜ 0．01

脂肪 蓄積減 少

↓
　 肥満形 成の 抑制

（過 度の 体 重増加 抑制）

　 血 中レプチ ン増 加の 抑制

　　　　寺
　 レプチ ン 抵抗性発症 の 抑制

▲

肪総量 と正 の 相関を示すの で
Z5・2G）、も し全 身 の 脂肪

総量が減る の で あれば、血 中 （血漿） レ プチ ン 濃度

も減少するはずで ある。自由摂食条件下 で ラ ッ ト尾

静脈か ら血液を採取 し、血漿 レ プチ ン 濃度 を測定 し

た と こ ろ、MSG 群は 水群に 比べ て約 30％ 低 い 値 を

示 し た （図 9A ）。 従 っ て、　 MSG 摂 取 によ り全身 の

総脂肪蓄積量 が減少する こ と が示唆され 、上記 の 腹

部脂肪量減少 の 結果が裏付 け られ た 。水群で は血漿

レ プチ ン濃度が高い に もか か わらず、摂食量低下が

認め られな い こ とか ら、レ プ チ ン 抵抗性が発現 して

い る もの と考 えられ る。MSG 摂取 によ り脂肪蓄積

量 と血漿 レ プチ ン濃度が抑制 され る こ と は 、ヒ トに

お い て も肥満 に よる レ プ チ ン 抵抗性と メ タ ボ リ ッ ク

シ ン ド ロ
ーム の 発症 ・進行 を抑制する」：で 、MSG

を 日常摂取す る こ とが有用 である可能性 を示す 。

　食餌誘導性肥満 ラ ッ トの 実験 に お い て 、MSG を

日常摂取す る こ とが 肥満形成抑制、体脂肪蓄積抑制、

および高 レ プ チ ン 血症発症抑制に 有効 で ある こ と は

明 らか と な っ た が 、他の 血液生化学成分や血圧な ど

に対 して何 らか の 影響が生 じる か 調 べ た と こ ろ、水

群 と MSG 群の 間で 、血圧 （最大血圧、最 小血圧 ）、

血糖値、お よび各種血中成分 （イ ン ス リ ン、中性脂

肪、総 コ レ ス テ ロ ール 、ア ル ブ ミ ン ）に 差 は認め ら

れ な か っ た （イ ン ス リ ン濃度 を図 9B に 示す）。従 っ

て 、MSG 摂 取 の 効 果は、肥満形成抑制、体脂肪蓄

積抑制、お よび高レ プチ ン血症発症抑制に特異的 で

あると考えられ、他 の パ ラ メ
ータ に は 影響を及ぼ さ

な い と結論 し た 。

　安静時の ラ ッ トの 口 腔内に MSG 溶液を注人 して

　 　 　 ▼
メタボ リッ クシン ドロー厶 の 抑制

図 10　食餌誘導性肥満 お よび 体脂肪蓄積 に 対す る MSG

　　　の 作用機構 （仮説）。

も、エ ネル ギ
ー消費量は変化 し な い が 、食餌 中 （カ

ロ リ
ー

ある い は蛋 白質存在下 ）に MSG 溶液を注入

する と、水注入 に比べ て エ ネル ギー消費量が増加す

る
27・28）。ま た、麻酔下 ラ ッ トの 口 腔内に、MSG 溶

液で 味覚刺激を行 うと、白色脂肪 組織 を支配す る交

感神経の 活動が増加 する
Z9）。こ れ らの結果は 、う ま

味物質の 味覚作用 あ る い は摂取後の 作用を介 して 、

エ ネル ギー消費が促進する こ とを示唆する 、

　以 ltの 体重調節 に 及 ぼす MSG の 作用機序 （仮説〉

に つ い て、図 10 に まとめた。すなわち、MSG を摂

取す ると、味神経お よび迷走神経 を介して 脳 （延髄

孤束核や視床下部など）に情報が伝達 され る e 脳 は

こ れ らの 情報を受けて 処理 し、交感神経活動 を．上げ

る こ と に よ っ て エ ネル ギ
ー

消費 （体熱産生 など）を

促進す る。こ れ に よ っ て体脂肪蓄積と血 中 レ プチ ン

濃度 の 一L昇が抑制 され肥満形成の 抑制に つ な が る と

考え られる 。 肥満の 抑制は メ タ ボ リッ ク シ ン ドロ ー

ム （II型糖尿病、高血圧 、高脂血症 、心筋梗塞 、脳

卒 中など）の 抑制 につ ながる可能性が ある。また一

方で 、うま味は食事に対する満腹感や満足感 を亢進

す る こ とに より、食べ 過ぎを防ぐ可能性がある。こ

れ らの 点に つ い て は、今後 の 脳研 究の 進展 に期待し

たい 。

お わ りに

　うま味は食事を美味 し くする だ けで な く、食べ た
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　　　　　　う ま味 は生 体恒常性維持の 担 い 手

後に 体 の 中 で 重要な機能を．発揮する こ と が明 らか に

な りつ つ ある 。 著．者らは 、うま味を日常 の 食生活 に

t，手 く摂 りい れ る こ と に よ っ て、「お い しく食 べ て

健康作 り」を科 学的 に 解明する こ と を目指 して い る。

本稿が、今後の うま味研究の 発展 と、我 々 の より楽

し く健康な明 日の 生活 の ため に、少 しで も貢献で き

れば幸 い で あ る。

文　献
1＞Yamaguchi 　S： Fundamental　properties　of 　umami 　in

　　human　 taste　 sensation ，　 In　 Umami ； abasic 　 taste

　　（Kawamura 　Y 　and 　Karc　MR ，　eds），　Marcel　Dekkor，

　　New　Y 〔〕rk，　pp．41−73 （1987）

2）Yamaguchi 　S：Basic　properties　of 　umanli 　and 　effects

　　on 　humans ．　Physiol．　Behav．49
，
833−841 （1991）

3）Yarnaguchi　S　 and 　Ninomiya 　K ： Umami 　and 　food

　 palatabitity．．ノ．　Nutr．130，921S−926S（200 ）

4）近藤高史 ，鳥居 邦夫 ： うま味 の 神経機構．医学

　　書院 43，658−673 （1999）

5）近藤高史 ， 鳥居邦夫 ： うま味受容機構と嗜好性．

　　日本醸造協会誌 96
，
829−847 （2001）

6）栗原堅 三，小野武年，渡辺明治 ，林裕造 ：グ ル

　　タ ミ ン酸の 科 学
一

うま味 か ら神経伝達 ま で ．

　 講談社 （2000）

7）Chaudhari　N ，　Landin　AM 　and 　Ropcr　SD ：　A

　 metabotropic 　glutamate　reccptor 　variant 　fUnctions　as

　 ataste 　receptor ．　Nat．　Neurosei．3，113一ユ19 （2000）

8）Li　X，　Staszewski　L，　Xu 　H
，
　Durjck　K 　Zoller　M 　and

　 Adler　E ：Human 　receptors 　for　sweet 　and 　u皿   i　taste．

　 Proc．　IVatl，　Acad ．　Sci．　USA 　99，4692 −4696 （20〔〕2）

9）Nelson　G，　Chandrashekar　J
，
　Hoon 　MA

，
　Feng 　L，

　Zhao

　 G
，
Ryba 　NJ 　 and 　 Zuker　 CS： An 　 a皿 ino−acid　 tasto

　 receptor．　NatUre　416．199−202 （2002）

ユ0）San　Gabriel　A
，
　Uneyama 　H

，
　Yoshie　S　and 　Torii　K ：

　　Cloning　 and 　characterization 　 of　 a　 novel 　 mGluRl

　　 variant 　 from　 vallate 　 papillae　 that　 functions　 as　 a

　　 receptor 　for　L−glutamate　 s．　timuli．　Chem．　Senses　30

　　（Suppt．　D ，　i25−i26（2005）

11）Toyono　T
，
　Seta　Y

，
　Kataoka　S，　Kuwano 　S，　Shi−

　　gemoto　R　and 　Toyoshima 　K ： Expression　of　me −

　　tabotropic　glutamate　receptor 　group　I　in　rat　gusta−

　　tory　papillac．　Cell　Tissue　Res．313，29−35（2003）
12）Torii　K 　and 　Cagan　RH ：Biochemical　studies 　of 　taste

　　 sensation ．　 IX．　 Enhancement 　 of 　 L−［
3H

】glutamate

　　 binding　　to　　bovine　　taste　 papillae　　by　　5
’−ri−

　　 bonucLeotides．　Biochim．　Biophys．　Acta　627，　313−

　　 323（1980）

13）Torii　K ，　Mimura　T　 and 　Yugari　Y ： Biochemical

　　 mechanism 　of 　umami 　taste　perception　and 　effcct 　of

　　 dietary　 protein　 on 　 the　 taste　preference　for　 amino

　 　 acjds 　 and 　sodium 　 chloridc 　 in　 rats．　 In　 Umami ： a

　　 basic　 taste（Kawamuru 　 Y　 and 　 Kare　 MR ，　 eds），

　　 Marcel　Dekker，　New 　York
，
　pp．　513−563（1987）

14）Niijima　A ： Reflex　effects 　of 　oral ，　gastrointestinal

　　 and 　hepatoportal　glutamate　sensors 　on 　vagal 　nerve

　　 activity．J．　IVutr．ヱ30
，
971S −973S （2000）

15）Kondoh 　T，　Mori　M ，　Ono　T　and 　Torii　K ： Mecha −

　　 nisrns 　 of 　umami 　taste　preference　 and 　 aversien 　 in

　　 rats．　J．ノVut’r．130，966S −970S （2000）

16）Uneyama 　H ，　Niijima　A，　San　Gabriel　A 　and 　Torii　K ：

　　 Luminal　 amino 　acid　 sensing 　 in　 the　 rat　 gastric

　　 mucosa ．　Am ．　」．　Physiol．（in　press）
17）鳥居邦夫 1栄養素摂取 と神経栄養因 子．代謝

　　 26
，
195−201（1989）

18）Reeds　 PJ，　 Burrin　DG ，　 Stoll　 B　and 　Juhoor　 F：

　　 且ntestinal　 glutamate　rnetabolism ．　 J．　 Nutr．130，

　　 978S −982S （2000）

19）近藤高．史，鳥居邦夫 ：脳に お け る欠乏栄養素

　　の 認知機構．実験医学 24
，
131・136 （2006）

20）Tori三K
，
　Yokawa 　T，　Tabuchi　E，　Hawk ｛ns 　RL ，　Mori

　　 M ，Kondoh　T　and 　Ono　T ： Recognition　of 　deficient

　　 nutrient 　intake　in　the　brain　of　rat　with 　L −lysine

　　 deficiency　monitored 　by　fU皿ctional　magnetic 　reson −

　　 ance 　imaging，　 electrophysiologically 　and 　beha−

　　 viorally ・Amino 　Acidsヱ0，73−81 （1996）

21 ）Kondoh 　T，　Voynikov　T，　Tabuchi　E，　Yokawa 　T
，
　Ono

　　 Tand 　Torii　K ： Responses　of 　lateral　hypQthalamic

　　 neurons 　in　lysine−Cleficient　rats．　 In　Olfaction　and

　　Taste　XI （Kurihara　K ，　Suzuki　N 　and 　Ogawa 　H
，
　eds ）

　　Spri皿ger−Ve エlag
，　Tokyo ，　pp．　S34−535（1994）

22 ）Tabuchi　E ，　Ono　T，　Nishijo　H 　and 　Torii　K ： Amino

　　 acid　and 　NaCI 　appctite
，
　and 　LHA 　neuron 　responscs

　　 of 　lysine−deficient　rat．　Physiol．　Behav．49，951−964

　　（1991．）

23）デ ニ ．ス ・ビ ア
ー

，ピ ーター ・リーズ （木村毅 、

　　翻訳）： グ ル タ ミ ン酸 ：必須 な非必須 ア ミ ノ

一 141 一

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

Fl本味 と 匂学 会誌 　Vol．　13　 No ．22006 年 8 月

近 藤

　　酸 ，化学 と生物 37，　49−53 （1999）

24）Young 　VR 　and 　Ajami　AM ： Glutamate： an 　 amino

　　acid 　of 　particular　distributien．　J．　Nutr．　i30，
892S −

　　900S （2000）

25）AhTcn　B，　Mansson　S，　Gingerich　RL 　and 　Havel　PJ：

　　Regulation　of 　plasma　leptin　in　mice ：influencc　ef

　　age
，
　high　fat　diet

，
　and 　fasting．Am ．　J．　Physiol．　Regul．

　　Integr．　Comρ．　PhysioL　42，　R113 −R120 （1997）

26）Frederich　RC
，
　Hamann 　A ，　Anderson　S，　Lollmann　B ，

　　Lowell　BB 　 a皿 d　Flier　JS：Leptin　levels　re且ect 　body

　　lipid　 content 　in　mice ： evidence 　for　dict　induced

　　 resistance　to　leptin．　Nat．　Med ．1
，
1311・1314 （1995）

27＞Viarouge　C
，
　Even 　P

，
　Rougeot　C　and 　Nicolaides　S：

　　Effects｛m 　 metabolic 　 a皿d　hormonal　parameters　 of

　　 monosodium 　glutumatc （u皿   i　taste）ingestion　in

　　the　rat．　Physiol．　Behav ，49，　1013−1018 （1991）

28）Viarouge　C，　Caulliez　R 　 and 　Nicolaides　S： Umami

　　taste　of 　rnonosodium 　glutamate　enhances 　the　therm −

　　ic　effect　of 　food　and 　aff じcts　the　respiratory 　quotient

　　i皿 the　rat．　PhysioL　Behav．52，879−884（1992）

29 ）Niijima　A
，
　Torii　K 　and 　Uneyama 　Hl　Effeots　Qf　basic

　　tastes　stimuli 〔｝n 　autonomic 　nerve 　activity 　in　 anest −

　　hetized　rat．∫ 」Physiol．　Sci．56 ‘∫卿 ム丿，　S97（2006）

〈 著者紹介 〉

近藤　高史 （こ ん どう　 た か し）氏略歴

1984年 　 富山医科薬科大学薬学部薬科学科卒業

1989 年　　富山医科薬科大学大学院薬学研究科博十後期過程修 r （薬学博十 ）

1990 年 　 新技術 事業団 （現、科学技術振興機構）創造科学技術推進事業

　　　　　鳥居食情報調節プ ロ ジ ェ ク ト　 神経性調節グル
ープ 研究員

1995 年　 味 の 素株式会社 入 社　中央研究所配属

　現在　　眛の 素株式会社 ラ イ フ サ イエ ン ス 研究所生理機能研究グ ル
ープ

　　　　　特別主任研究員

鳥居　邦夫 （と り い 　 くに お ）氏略歴

1971 年　　東京大学農学部畜産獣医学科卒業

　　　　　味の 素株式会社入社　中 央研 究所配属

1976 年　　米国ペ ン シ ル バ ニ ア 大学モ ネル 化学感覚 セ ン タ
ー

留学 （客員研究員 、

　　　　　3 年間）

1985 年

1990 年

現在

農学博十

新技術事業団 （現、科学技術振興機構）創造科学技術推進 事業

鳥居食情報調節 プ ロ ジ ェ ク ト　総括責任者 （兼担、5 年半）

味の 素株式会社、理 事　兼　味 の 素株式会社ラ イ フ サ イエ ン ス 研究

所生理機能研究 グ ル
ープ長

一 142一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


