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うま味の 神経科学的研究
一
過去か ら未来 へ 一 ＊

　　　　 山本　　隆
＊ ＊

（畿央大学 ・健康科学 部 ・看護医療学科 ）

　足 立明先 生 は河村洋 二 郎 先生 との 共同研究 で 、うま昧 に 関す る神経 生理学 の 研究 を行 っ た Ltt−ytの パ イオ ニ

ァ で あ る 。 ネ コ の 鼓索神経の 単
・
神経活動の 記録と分析を行 い 、グ ル タ ミ ン酸ナ トリ ウ ム に の み応 じ る単一

神経 が 存在す る こ と を 1962 年 に 報 告 し 、その 後 数年 に わ た っ て 報 告 され た 論文 で は 、神経応答 と し て う ま

味の 相乗効果が認め ら れ る など、先駆的な知 見を報告し て い る 。

一
方、時 を同じ くし て 、熊本大 学の 佐藤昌

康先生 の グ ル ープ か らは 、ラ ッ トを用 い て 、うま味物質 の 神経応答 に関す る報告 が出 され、うま味研究 に 関

する ホ ッ トな競争が繰 り広 げ ら れ た。佐藤研 か ら は 、シ ョ 糖 な ど†f味刺激 に よ く応 じ る線維 に お い て 相乗効

果は 明確に 認 め られる が 、う ま昧に特異的に応 じ る線維の 存在は 報告 され な か っ た 。そ の後、ハ ム ス ター、

マ ウ ス 、イヌ な どで神経応 答 の 研究 が進め られ た、、今後 の 展望 と して 、昧細胞膜 における うま味受容体 に 関

する 分 了生 物学 的研究 の 進 展 は 著 し い もの が あ り、遠 か らず うま味の 受容機構 の 本態 、相乗効果 の し くみ な

ども、解明 される もの と思われ る 。 また、別 の 展開 と し て 、消化管 に も存在 す る うま眛受容体 の 食機能に お

け る 役 割 の 解 明 は 、う ま味研究の次の ス テ ッ プ と して 重要で あ る。池田菊苗の う ま味の 発見 は 、昆布を含む

伝統 的な 目本 食と い う食文化 に 基 づ くもの で あ っ た 、同 じ く日本 の 食 で は 、「こ く」 （kokumi）と い う表現 が

あ る 。 こ くの定義を明確 に した ヒで 、う ま味 に次ぐ囗本発の オ リ ジ ナ ル な研究 と し て そ の本態 を科学 的 に 解

明す べ き で あ る c

キーワ
ー

ド ： うま味、神経 応答、種差、消化管 、こ く

1． うま 味か ら umami へ

　知 名度が 高 い が最後まで 読ん だ こ との ない 本の 代

表に 、紫式部の 「源氏物語」とマ ル ク ス の 「資本論」

が 挙げられる と 聞 い た こ と が あ る。と こ ろ で 、長編

で も難解 で もない 科学論 文の 「新調昧料 に 就 て 」を

読んだ人は どれ くらい い るだ ろうか 。こ れは池 出菊

苗が 1909年 に 東京化学会誌に 発表 し た 論文
］）で あ

る。昧 覚 に 携 わ る 人 な ら、「昆 布 の お い し さ の 成 分

と し て グ ル タ ミ ン 酸 を抽出し、そ の 味 に 対 して うま

味 と名付け た」 こ と が報告され て い る論文 で あ る こ

とを知 ら な い 人 は い な い 。と は い う もの の 、実際に

読 み た くて も 100 年 前 の 論 文 と もな る と入手 す る

こ とはそ う容易で はな い ［（注）現在、こ の 論文は うま

眛研究会の ホ
ーム ペ ージ http：11www．srut．org！index2．

asp か ら入于 で き る ］。し か し、味覚 の 領域 で 仕事

をする 人 に と っ て この 貴重な論文は ま さに バ イ ブ ル

で あ惹 ，決 し て 古 くて カ ビ の 生 え た 内容 と思 っ て は

な らない 、、現代 の 味覚研究 の 最前線 に い る人 に とっ

て も、池田博 一i；の 考え方、情熱 、実験の 進 め方など

か ら示唆 され る もの に は 感嘆 せ ざ る を得 な い は ず で

あ る。た か だ か 16 べ 一ジ ほ どの 縦 書 き の 文章に は 、

当時の 漢字 、 文体など、日本語 の 素晴 ら し さ に 感 じ

人 りつ つ 、随筆か 物語を読む よ うに の め り こ む こ と

が で きる 1，緒 言、方法 、結果 、考察 などの は っ きり
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した 区分 もな い
． こ の ような 論文が 現在で も書けれ

ば楽 し い だ ろ うな とう ら や ま し くなる。

　池 田 博 十は、そ の 研 究成果 を ユ912 年 に ニ
ュ

ー

ヨ ー ク で 開 催 さ れ た 学 会 （The　8th　lnternational

Congress　of 　Applied　Chcmistry）に て発表 し た。た だ

し、彼 自身は参加 せ ず代理 の 人が発表し た との こ と

で あ る が 、彼の 手 に な る 発表用 の 原稿 が 現 存 して お

り、そ の 美 しい 手 書 きの 英 文に 感嘆 しつ つ 目を通す

と、格調高 い 文章で グ ル タ ミ ン 酸 の 昧 を第 5 番 目

の 基本味 とすべ き こ とな ど、先 の 邦 文論文 の 内容を

手際 よくまとめ て い る。意外な こ と に、彼は こ こ で

は
“
umami

”
と い う こ と ば は使わず、　

L」
glutamic　taste

”

と表現 し て い る。と こ ろが 、こ の 発表は残念 な が ら

必ず し も聴衆 の 関心 を呼んだ とは限 ら な か っ たよう

で 、真偽の ほ どは 定 か で は な い が 、
“
more 　nap −taking

than 　note −taking
”
であ っ た とい う こ とで ある

2）。

　そ の 後、英 文の 学術論文 に お い て 、グ ル タ ミ ン酸

ナ トリ ウ ム （MSG ）の 味 を delicious　taste、　 meaty 　taste、

savory 　tuste と 表 記 し た り、 こ れ ら の 言 葉 の 後 に

（
‘
umami

’
　in 亅apanese ）と注釈をつ け て 記述 し た時期

を経て 、umami と い う こ と ば を積極 的 に 使 っ た パ

イオ ニ ア は、筆 者 の 知 る限 り、山 口 静子 先 生 で 、

1971 年 の 論文
3）、1979 年に ハ ワ イ で 開 催 さ れ た 日

米合同化学会の シ ン ポ ジ ウ ム
」
Food 　Taste　Chemistry

’

で の 発表 o が その 端緒で はな い か と思 う cUmami を

LU界 の 共通語 に す る う え で 、当時味の 素 （株〉の 研

究所に お られた 山「1先生 の研究と発表の 貞献度はき

わめて大 きか っ た もの とい 矛） ざるを得な い 。その 後 、

1985 年の ハ ワ イ で の 第 1 回 う ま味の 国際 シ ン ポ ジ

ウ ム
5｝を皮切 りに 、い くつ か の 国際 シ ン ポ ジ ウ ム や

学 術 論 文 を通 じ て うま昧は第 5 番 日の 基本味で あ

る との世界 的な コ ン セ ン サ ス が 得 られ て い っ た こ と

は 周知 の 通りで ある。

2．味覚神経 か らの 応答記録

　感覚 に 関す る初期 の 神経科学的研究で は 、末梢受

容器 が受け取 っ た感覚刺激の情報 が感覚神経を興奮

させ 、そ の 興 奮 （活動電 位、イ ン ハ ル ス ）の 発火 パ

タ
ー

ン が認知 的な感覚 とい か に 対応 して い る の か に

関心 が お か れ た。そ の 実験法は 、感覚神経 を細 か く

分 けて 得られ る個 々 の 単
一

神経線維 か らの イ ン パ ル

ス を電 気的 に 記 録する と い う技術、い わ ゆ る 、電気

生理 学的方法 に よ る もの で あ っ た c 英国 ケ ン ブ リ ッ

ジ大学 の Adrianは 、そ の 研 究 の パ イオ ニ ァ と もい

える人で 、ネコ の 皮膚 の 知覚 神経や カ エ ル の 筋 の 張

力受容器支配の神経の イ ンパ ル ス を記録 し、そ の 発

火頻度は刺激の強 さ の対数値に比例す る、F ； Klog

P （F は発 火 頻度、K は比例定数 、　 P は張 力 な ど の

刺激の 強 さ）、と い う、い わ ゆ る 、Adrianの 法則 を

兄 出 した 。一・
方 、心理学 者 Weber と Fechncr に よる

Wcber −Fechner の 法 則で は、感覚 の 強 さEは刺激強

度 1、比例定数 K 、定数 C を用 い て 、E＝Klog　I十C

と し て 表 され る。つ まり感覚 の 大 き さ が 刺激強 度 の

対数に比例する と い う法則で あ る．両法則を比較す

る と Adrianの 法 則 に お け る 張 力 の 大 き さが

Weber −Fechncr の 法則 の 刺激 の 強 さに 対応 して お り、

感覚の 強 さは 活動電位の 発火頻度に 対応 して い る と

い う こ と が で き る。Adrianは さ ら に、単
一神経 か

ら記録 されるイ ン パ ル ス の 大きさは刺激 の 強度 を増

し て も　
・
定の 大 き さ で あ る と か 、応答閾値が 神経線

維 ご と に 異 な る か ら、刺激 の 強 さ を強め て い くに つ

れ て 、興奮に 参加 す る線 維数 が増加する 、などの 基

本原則 を初め て実験的に 明 らか に し た。そ して 、こ

れ ら の 業 績 に 対 し て Adrian に 1932 年の ノ ーベ ル 生

理学 ・医学賞が授与され た 。

　 こ の よ う な長 い 前 置 き に な っ た と い う の は、

Adrian の た め に 直接 の 実験 デ
ー

タ を出 し た の が 、

ス ウ ェ
ーデ ン か ら 留 学 し て き た 若 き 研 究 者

Zotterman で あ る こ と を言 い た か っ た か ら で あ る
f’〕。

彼 は、帰 国後 の 1935 年 、ネ コ の 味覚神経 （鼓索神

経 と舌咽神経）より味刺激 に応じ る 単
一

神経線維活

動 を記録 し 、こ れ が 世界初 の 味覚 の 電気生理 学的研

究 とな っ た
7 〕。そ の 後 、彼 の

・
門は カ エ ル 、ネ コ 、

イ ヌ 、ヒ トな ど の 舌神経 や味覚神経か ら温度や味 の

刺激 に 対 す る イン パ ル ス を記録 し 、味覚 の 神経 科学

的研究に 人き な足跡 を残 し た。

　そ の 後 ま もな く同 じく Adrian に師事 し て い た ア

メ リ カ の 心理 学者 Pfaffmanl1は 、1941 年、ネ コ の 単

一
昧覚神経線維の 応答を詳細に 分析 し、各線維 は、

四基本 味 の い ずれ か 1 つ に 応 じ るの で は な く、複

数に応 じ る こ とを見出し、味の 質の 情報伝達は、複

数の 神経の 興 奮状態 の パ タ
ー

ン と して 伝え られ ると

唱 えた
8｝

。

　 1953 年、ア メ リ カ の 生物物理 学 tt　Beidlerは 、単

神 経線維活動 の 記録 も行 っ た が、神経束全体の 活

動 を積分 計を介 し て 積 分応答曲線 と して ペ ン レ コ ー
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　　 　　 　　 うま昧 の 神経科学的研究
一
過去か ら 未来へ

一

ダ ーに 記録する 方法 を考案 し た
9）．こ の 方法 は、数

多くの味受容器の活動 の 総和を神経束積分応答曲線

の 基線 か らの 高 さと して 計測す る こ と で 簡便 に か つ

定量 的 に と ら え る こ と が で きるとい っ た 大 きな利点

を有し て い る。そ の 後今日に い た る まで こ の 方法は

昧 覚 神経 応 答解析 法 の ユつ と して ル
ー

チ ン の もの

と な っ て い る、，

　 こ れ ら世界の 三 大巨匠と独立 して 肩を並べ る研究

を行な っ た の は熊本大 学 の 佐藤 昌康教 授で 、1958

年に は カ エ ル の 味覚神経の 応答記録 を報告 し て い

る
TO ）。その 後 、門下生 と と も に 行 っ た味細胞か らの

細胞内記録 や味覚神経応答 の 詳細 な 分析 は 高 く評価

され て い る。

　我 が 国 に お け る昧覚研究 の も う一方の 旗頭 は 大阪

大学 の 河村 洋 二 郎教授で あ っ た n 河村先生 は歯科界

に あ っ て は 口 腔生理 学 とい う学問領域 を確立 し、凵

の 多様 な働 きに つ い て 神経科学的な側面か ら幅広 く

研究 を進 め た ．味覚 の 研究は Liの 働 きの つ と して

当然研究の ターゲ ッ トとな り、その 研 究 を立 ち一hげ

た の は 足立 明先生 （岡山大学名誉教授）で あ っ た。

足立先生 の 研 究 テ
ー

マ は 「化学 調味料」の 昧覚作用

で あ っ た 。 河村先生 の 研究に 対する信条は 「人が ま

だ や っ て い な い こ と をす る 」 こ と で あ る こ と を思 え

ば、すで に基本味に 関する研究 は先行 して い たわ け

で あるか ら、まだ誰 もや っ て い な か っ た 「化学調味

料」 の 味 を タ ーゲ ッ トに した の は自然 の 流れ で あ っ

た。ちなみ に 、そ の 後、ビー
ル の 味、渋味、金属味

（筆者の学位論文の テ ーマ ）と続き、筆者に は、末

梢 は 皆 が や っ て い るか ら 味覚 の 中枢 （と くに 、当時

ほ とんど行われ て い な か っ た大脳 皮質味覚野 ）の 研

究 を し て は ど う か と 勧 め ら れ た ／）

　筆 者が 大阪大学 人学院歯学研究 科 に 入学 し、河 村

先生 の もと で 昧覚 の 研究 を始め た の は 1968 年で

あ っ た。私の 9 学年先輩 の 足 立先生 は すで に 教室

を出 て お られ 、私は 当時、助 手 で あ っ た 笠原 泰夫先

生 （鹿 児島大 学名誉教授、Zottemmanの 研究室 に留

学）か ら鼓索神経 か らの 電気活動 記録法な ど味覚 の

実験法 の 基本 を教 え て い ただ い た 。

　 さ て 、話 を元 に 戻す と、足立先生 は河村先生 との

共 同研究 で 、う ま 眛 に 関す る 神 経生 理 学 的研 究 を

行 っ た 世 界 の パ イオ ニ ア で あ る。最初 の 論文
H ）は、

日本生 理 学雑誌 に 単著で 発表 し た 「化学調味料 の 味

覚作用に関す る神経牛理学的研究」で 、ネ コ の鼓索

神経 の 単
一

神経活動 の 記録 と分析 で あ っ た 、グ ル タ

ミ ン 酸ナ ト リ ウ ム （論文で は グ ル タ ミ ン 酸 ソ ーダ）

に の み 応 じ る 単一神経が存在する こ とをい ち早 く報

告 し、その 後数年にわ た っ て発表 され た論 文では、

MSG を イ ノ シ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （IMP ）や グ ア ニ ル 酸

ナ ト リ ウ ム （GMP ）に混合す る こ と に よ り、1960

年に 国 中明博士が報告
12）したば か りの 相乗効果 を神

経応答と して 最初に確認 し た
13） （図 1）。

　
…

方 、熊 本大学 の 佐藤研 か らは、ラ ッ トを用 い て 、

同 じ よ う に MSG
，
　IMP ，　GMP な ど に 関する報告が 矢

継 ぎ早に 出さ れ、うま味研究 に 関す るホ ッ トな競争

が繰 り広 げ られ た。佐藤研 か らは、ラ ッ トの 昧覚神

経の 応答で も相乗効果は明確に認め られ るが、それ

A

R．a．＝　17　1

0、OO5MN6 ．
血 08 面 巳し艦

． ．．． 1，
’“ “’‘

a．05M 　 Ns・Gluta” ate

・．c．．・7G 一

0．OO5　ML　 NaP 工fios ±“aLe

O．05N 　 N員・Glvtamate

一 ・ G 撰 F
　 　 　 　 b 　．1　 ，脚．Il幽　 1．1：　　 1暄I　 l．1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．2se ：

B Pure 　Watet

A

o．Ol　M　HSG

1 卜蹉　 SLcrose

　 l

・
嘲 L幽 馳 」自■一

黔

（
蓄
艮｝
茗り
氈

；
q

器

巴

　　
　

　　「
6擂゚
二
甘

く

H0

．D5　M　MSG

P囮100

ヨF0

．1　蘭 　@Acε匚【c　 A 匚i

・ 引 L 駒 齟』 凶

bOrl 　　　 　@図　　SC　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　
　　　10LO 皇@M　　　Qv

in ¢ ・亠・白

亠

亠 」 賭 　1N

Saline

E ■幽 」 一 圏 白 図 1 　ネコの鼓 索 神 経 の昧応答 、 左の図は鼓 索 神経 の積分応答量か らみた相 乗効 果 を示 し 、右の

は MSG に特異的 　に応じる 神
経線維を示す、河

ら 1・ll

り、． 一 171 一 N 工 工一 Eleotronio 　



The Japanese Association for the Study of Taste and Smell

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assooiation 　for 　the 　Study 　of 　Taste 　and 　Smell

凵本昧 と匂学会 誌 　Vol ．15　No ．22008 年 8 月

は蔗糖な ど 目味 刺激 に 良 く応 じ る線維に お い て 認 め

られ ると い う報 告が出された
1斗 〕。しか し、うま味 に

特異的 に 応 じ る 線維が存在す る か否か は 曖昧な ま ま

で あ っ た 。

3．ハ ム ス ター、 ラ ッ トでの 実験

　 ア メ リカ の Frankら は ハ ム ス タ ー
を用 い て 、眛覚

の 電気生理学的研究や 、行動学的研究を行 っ て い た
。

ハ ム ス ターの 鼓索神経は、ラ ッ トの 場合 と異な り、

甘味や苦味の 刺激に対 して大 きな応答 を示す こ とが

ハ ム ス タ ーを使 う理 由の 1 つ で あ っ た。筆者は 、

ハ ム ス タ
ー

で の う ま味応答の 詳細が 十分に 分析 され

て い なか っ た こ とか ら、ひ ょ っ とすれば こ の 動物種

で は、う ま味に対す る 特異的 な 応答 が 得 ら れ る の で

は な い か と推測 し た 。我 々 は、1985 年 に ハ ワ イ カ

ウ ア イ島 で 開か れ る第 1回 う ま味の 国際 シ ン ポ ジ

ウ ム で の 発 表 の た め に ハ ム ス ターに お い て 、味覚 神

経や 大脳皮質味覚野 の ニ
ュ
ー

ロ ン か らうま眛 を含む

味刺激に対する応答を記録 した
。 また、眛覚嫌悪条

件づ け法に よ りハ ム ス ターが う ま昧物質の味をどの

よ うに感 じて い るの か を検討 した ．

　 しか し 、ハ ム ス ターは MSG や IMP な どの う ま味

物質に対 して 、4 基本味 と は異な る特徴的な応答 を

明確 に示 さな い とい う残念 な結 果に な っ た
LS，1fi’）。同

シ ン ポ ジ ウ ム で一：ノ 宮裕二 氏 が報告 し た マ ウ ス の 舌

咽神経に お け る う ま味 ベ ス ト線維の 発見 と うま味が

他 の 味 とは独立 し た味質 で あ る こ と を示 した結果
1η

と は 好対 照 で あ り、う ま 味応答に は 動物種差 が あ る

こ と も同シ ン ポ ジ ウ ム で の 結論 の ひ とつ とな っ た ．

　 ハ ム ス タ
ー

をあ き ら め た筆者は も う　度 ラ ッ トに

戻 り、よ り詳 し く分析 し、そ の 結果を1990年に シ

シ リ
ー島 で 開 催され た第 2 回 うま味 の 同際 シ ン ポ

ジ ウ ム に て 発表 し た
ユ8），．味覚嫌 悪学習の パ ラ ダ イ ム

を利用 して 、うま味は ラ ッ トに とっ て他 の 基本味と

は 異 な っ た 独特の 昧 か ど うか を調 べ た。そ の 結果 、

MSG ，　IMP の 水溶液 に 嫌悪条件 づ け をす る と食塩 に

汎化す る こ と が わか っ た （図 2）c つ ま り、食塩 の

摂取 を拒 否す る よ うに な っ た と い う こ とは 、Na イ

オ ン に 大 き な 神 経応 答 を示 す ラ ッ トは 、MSG や

IMP に 含ま れて い る Na イオ ン の 味 を覚 えた こ とを

意味 して い る．、そ こ で 、Na イオ ン の 作用 をブ ロ ッ

ク するア ミ ロ ラ イ ドを溶液に 加 え て Na イ オ ン の刺

激効果をな く し、MSG ，【MP あ るい は両 者 の 混合液

山本

Z

B0
．1MMSG

十
〇．OIMlMP

Y

　 　 　 　 　 　 After　Gurmarin

副 帳 」＿

X

図 2　 ラ ッ トの うま味応答、A は 行動実験 の 結果 に 対 し

　 て 多次 元 尺 度 構 成 法 に よ り示 さ れ た 味 の 類 似 度。

　 MSG （水）は MSG の 水溶液、　 MSG （ア ） は MSG の 水

　 溶液 に ア ミ ロ ラ イ ド を加 え た もの ．B は MSG と

　 IMP の 混合液 （ア ミ ロ ラ イ ド を含む ） に 対す る鼓索

　 神経応答 が グ ル マ リ ン の 作用 で ほ ぼ消失 す る こ と を

　 示す。Yamum ・t〔｝ ら
19｝

よ り改 変c

に 嫌悪条件づ け を行 う と、今度 は 蔗糖 に 汎化 し た （図

2）。 意外に も、ラ ッ トは グ ル タ ミ ン酸の 味 を蔗糖

の 味 と 区別 で き な い こ と が 明 ら か に な っ た．：図 2に

示 す よ うに、うま味刺激 に対す る神経応答 も、甘味

抑制剤の グ ル マ リ ン の 作用 で ほ ぼ 消 失す る こ と か

ら、ラ ッ トで ぱ 、う ま 味物質 は 主 に甘味受容体を刺

激す る こ とが示唆 され た n 図 2 に示す よ う に MSG

な ど うま味物質と蔗糖は や や離れた と こ ろに位置 し

て い る こ と か ら も想像で きるよ うに 、ラ ッ トに もう

ま昧受容体が存在 し な い こ とはな い の で あ ろ う が 、

明確に表現形 と し て 自己主張を し て い な い よ うであ

る。こ の 点、同様 に ア ミ ロ ラ イ ド処理 を した 場合、

イ ヌ の 味覚神経は特徴的な う ま昧の応答を示 すよ う

に な る と い う知 見
19）と は 対照的 で あ る ．J

4．摂取 後効果

　筆 者 ら は、従来 の 麻酔動物で の 脳活動で は な く、

無麻酔自由行動 ドの動物の脳細胞の味応答を調 べ た

い と 思 っ た tt ひ と つ の 方法は慢性記録電極 を ラ ッ ト

の 脳 に 埋 め 込 ん で 電気生理学的 に ニ
ュ
ーロ ン 活動を

記録する こ とで あ っ た
コ｛］）。も う ひ と つ の 方法は 、味
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応答ニ ュ
ー

ロ ン の 脳 内分布 を調 べ るために、ラ ッ ト

が 種 々 の 味溶液を摂取 し た と き に活性化する ニ
ュ

ー

ロ ン の c−fbsが 発現す る FOS タ ン パ ク 質を免疫組織

化学的に染色 し、機能解剖学的に脳全体 を網羅的に

検索する こ と で あ っ た。

　行動 中の 動物に お け る 問題点 は 、味刺激だ け を 5・

え るの が 難 し い と い う こ と で あ る 。 忌避 的 な味で な

い 限 り、食べ 物、飲み物を味わ っ た後は必ず飲み込

む か らで あ る tt腹部消化管に 人 っ た後の 刺激作用 に

関 して は 不明 な点が 多く、脳細胞活動に どの 程度影

響 を及ぼす の か は 明確 で は な い 、我 々 は 、先ず こ の

点 を明 らか に す べ きと思 い 、ラ ッ トに種 々 の 味溶液

を経 口 的に摂取 させ た場合と、味の 刺激効果を除外

す る た め に カ ニ
ュ
ー

レ に よ り直接胃内に投与し た場

合の 下位脳幹部 に おけ る FOS 発現 を調 べ た ，，結 果

の 詳細 は 紙面 の 都合で こ こ で は 省略す る が 、胃内投

与 に よ り活動す る 細胞 は確 か に 存在 し、そ の 情報 の

多く は迷走神経を介して 脳に 送 られ る こ とが明らか

に な っ た 2LZ2 〕
u

　図 3 は結 果 の
一
部 を示 す もの で 、20種類 の 味溶

液そ れぞれを胃内に投与 し た 時の FOS 発現 を調 べ

る と 、O．IMMSG に よ り 興 奮 す る 細 胞 は 0」 M

NaCl で興奮する細胞以上 に数が 多く、〔〕．01　M 　 IMP

で はほ とん ど興奮す る細胞 が認 め られず 、味応答 で

認 め ら れ る MSG と IMP の 相乗効 果 も認め ら れ な

か っ た 。 以 上 の こ と か ら、消化管か ら グ ル タ ミ ン 酸

の 情報 を中枢神 経系に伝え る何 らか の し くみ が 存在

する こ とが示唆 され た．なお、こ の 実験で は、刺激

開始後 90 分の FOS 発現 を調べ た の で 、消化管の ど

の 部位 を刺激 し た の か 、あ る い は 、吸 収後 の 作用 で

生 じた の か な どの 詳細 は不明で あ っ た tt 胃内に グ ル

タ ミ ン 酸の 受容体 が見出 され た との 報告
23〕は、われ

われ の 示 し た脳幹部で の MSG 応答が胃か ら迷走神

経 を介 して 送 られ た 情報に よる もの で あ る こ と を示

唆 して い る 。

　MSG が消化管 を刺激 し、神経情報 と し て脳 に 送

ら れ るとすれば、それは どの よ うな情報だ ろ うか ？

筆者 ら は こ の 点を明 ら か に す る た め の 実験 を行 っ

　 co 醜 rol

　 alanine

　 glycerol
　 　 　lMP
saCC れarin

　 　 Naα

　 　 water

　 　 　 HCI
galactose
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　 glycine
　 fructose
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Polycαse
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　 sucrose
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図 3　 ラ ッ トの 胃内に グ ラ フ の 縦軸 に 示す各種水溶液 を 7m1 注 入 し た 後の AP （最後野）、NTS （孤束核）、　 PBN （結

　 合腕傍核）に お け る FOS 発現 ニ ュ
ーロ ン 数 。　 Yamamot ｛〕 ら

z1，よ り改 変。
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山 本

た 、、ラ ッ ト を 2 群 に 分 け 、1 群 （MSG 群） に は デ

キ ス トリ ン とMSG の 混 合液 、もう 1 群 （NaCl群 ）

に は デ キ ス ト リ ン と NaCl を混合 し た 溶液 を 1 冂 1

時間与 え る こ と に し て 、そ の 摂取 量 を経 日的 に 記録

し た」図 4 に 示 すよ う に、2 日目か ら 1311 ま で 両

溶液と も初 日の水に比 べ て摂取 量が多く、好んで い

る こ とが分 か るが 、MSG を 入 れ た方 が 有意 に 摂 取

量が 多 くな る ．14 凵か ら 17LIは 両群に デ キ ス ト リ

ン だ け を与 えた と こ ろ 、MSG 群 は NaCl 群 に 比 べ

て摂取量 が 多い 傾 向に な っ た ．こ こ で は、省略す る

が 、迷走神経胃枝 を切断 して 胃 か らの 求心性情報 を

遮断す る と、2−13H 間で 生 じ る MSG 群 の 摂取量増

大効果は減弱す る こ と が わ か っ た 。ま た、デ キ ス ト

リ ン は 経 口 的 に 飲 ま せ る が、MSG と NaC1 は カ

ニ
ュ
ーレ に よ り非経口 的に 胃内に投 与する こ と に よ

り味覚情報を遮断 し た 場合 も減弱 し た 。た だ し、

14−17 日目の デキ ス トリ ン 単独摂取 に 対 し て は 、胃

か ら の 情報 を遮断 し た場合 は 、MSG 群の 摂取量増

大効果は み ら れ なくな っ た が 、味覚情報遮断群に は

認 め られ た 。以 上 の 結果 か ら、MSG に よ る 昧覚情

報と 胃か らの 惜報 は 共に好ま し い 方向に作用 し、摂

取量増大効果に寄．り一す る が 、どち ら が好 き に な る か

と い う学習効果 は 胃か らの情報の ほ うが大切 だ とい

う こ と が 分 か っ た。すなわ ち、胃内の MSG 受容体

が 刺激 され る と そ の求心性情報は 味覚情報 と連合学

習 し、嗜好性が高 ま る （好 きにな る）方向 に作用す

る と考え ら れ る tt

5． こ　 く

　 う ま 昧 を有す る グ ル タ ミ ン 酸 ナ ト リ ウ ム や イ ノ シ

ン 酸 ナ トリ ウ ム をそ の まま口 に して も廿眛物質を口

に し た と き ほ どの お い し さ は な い
，、む し ろ、調理 に

際 し、う ま味物質 を添加す る こ と に よ り各食材 の 持

つ お い し さを増強 し、全体の 調和を計る作用、い わ

ゆる調味料効果 で あ り、あた か もオ
ー

ケ ス トラ の 指

揮者の よ うな役割 で あ る。グ ル タ ミ ン 酸 は、カ ニ や

トマ トの ような天然の 食材、納豆やチ
ーズ などの 発

酵食品 の お い し さ の も と をな す t／また、日本料理 の

お い しい 味 つ け の 基本 は昆布 や か つ お節か ら の 「だ

し」、すな わ ち、そ こ に 多く含 ま れる う ま味物 質が
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図 45 ％ デ キ ス ト リ ン を溶媒 と し て 作成 し た MSG 溶液 と NaCl 溶 液 に 対す る 1 時 間 の 摂取 量 （2−13．凵） と 5％ デ キ ス

　　ト リ ン 単独溶液 に 対 す る摂取 量 （1斗一17日）、、1 日 目 は 水の 摂取量 で 両群 に 差 が な い ，叩 く〔）．05 （そ れ ぞ れ の 目 に お

　 け る MSG 群 と NaC1 群 の 比較）。
　 Yamam 〔｝t〔〕 ら （未発表）。

一 174一

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

口本味 と匂学会誌 VoL 　I5 　N 【〕．2 　2008垂F　 8 月

　　　　　　 う ま味 の 神経科学的研究
一
過去か ら未 来へ

一

基本 をなす。

　お い し さの 評価で は、味 や 香 りの 他 に 、「こ く」

（kokumi あ る い は kokumi　flavor）が 重 要な 位置 を し

め る．こ くは お い し さ の 厚 み （thickness）、広 が り

（mouthfuLness ）、芳 醇性 （richness ）と い っ た要素に関

わ る と され て い る 。 ま た 、立 ち⊥ が り の 速 さ

（punch）、奥 深 さ、幅 の 広 が り、強 さ を増強 す る

〔amplify ）と と も に そ の 持 続性 を高 め る と い っ た作

用 （continuity 、後味）、さらに は 、い やな味 を抑 え て

好ま し い 昧 を強 め る とい っ た 滑 ら か さ（srnoothness 、

ま ろ や か さ）、バ ラ ン ス の よ さ （harmony ）も含む （図

5）c

　 こ くは お い し く食べ る た め の 1 つ の 要 因 で ある。

「こ れ は こ くが あ っ て お い し い 」と い う表現 が あ る

味
の

強
さ ＼ 1

／
／

→

味の 持続時 間

よ う に 、乱暴で は あ る が こ く と は 食材に あ る物質 を

添加す る こ とに よ っ て 、そ の 食 材本 来 の お い し さ を

格段 に増強 する 作用 の こ と で あ る、と こ こ で は 考え

た い （図 6＞。

　こ くを生 じさせ る物 質 として い くつ か 挙 げられ て

い る が 食材 と の 相性、適合性が あ る。「こ く物質」

（kokumi　coumpounds ，　kokumi　navor　enhancers ）に は グ

ル タ ミン 酸ナ トリウ ム の よ うに独自 の 呈昧性を有す

る場合もあ る が 、ご く薄 い 味の もの 、油の よ う に 明

確な味を呈 し な い もの 、すなわち、主役 を際立たせ

る 名脇役 の よ うな存在 で あ り、俗 に 「隠 し 味 1 と称

し て使わ れ る もの も含ま れ る 。

　こ くの 実感 は味覚 、触覚 、温度覚 、痛覚な どの 口

腔感覚情報が脳に送 られ て統合 され て たちど こ ろ に

生 じ る も の で 、内臓感覚 や学習効 果 は 本質的 に は 必

要と し ない ．各種感覚情報の 相互作 用、統御作用 の

末梢性、中枢性の し くみ は今後の 研究課題 で ある が 、

形態学的、生理学的、行動学的観点 か らの 類似性を

考えれば、ラ ッ トなどの 実験動物に お い て もヒ トと

同 じ よう に 「こ くが あ っ て おい し い 」と感 じ る こ と

が で き る はずで あ る。う ま昧溶液や肉汁に グル タ チ

オ ン を添加す る と こ くが 出て よ りお い し くな る こ と

が 示 され て い る
24）が 、我 々 の 予備実験 に お い て ラ ッ

トもグ ル タ チ オ ン 入 りの コ ン ソ メ スープ をよ り好む

図 5　 こ くの 概 念 図。

MSGlMP
（JJJJ）i］

sweet

saltysourbitterumamI

（［iiiii
；）iiseasonmg

post−lngestive 　e 幵ect

→ making 　food　delicious

　　（umai ）
　　（oishii）

Stronger　deliciousness

図 6S 基本眛、うま味物質の 作用、こ くの 発現 な ど を示すチ ャ
ート．
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こ とを確 か め て い る 。

　
一

般 的に は、ベ ー
ス と な る食物に 何ら か の 物質を

加 える こ とに よ り、よ りお い し さが 増強 され、深 み

を増 し 、重厚感 が出る と き こ くが あ る とい う表現 を

す る c こ くを出すた め に添加す る物質と し て 、1）

グ リコ ー
ゲ ン 、2）脂肪 、3） ア リイ ン 、S一プ ロ ペ ニ

ル シ ス テ イ ン ス ル ホ キ シ ド、グ ル タ チ オ ン などの 含

硫物、4）各種の ペ プ チ ド （大豆由来 0）ペ プ チ ド、

酵母由来の ペ プ チ ド、牛肉由来の ペ プ チ ド、糖ペ プ

チ ド、メ イ ラ ー ドベ プ チ ド な ど）、5）各種の 遊離

ア ミ ノ 酸 の 混合物 （か つ おだ し など に は 多 くの 遊離

ア ミ ノ 酸が 含 まれ て い る）と い っ た もの が 示唆 され

て い る。

　 筆者 らは、こ くとはお い し さを増強 させ る た め の

要因で あ る と解釈 し、こ くを生 じ させ る物質と して

報 告 さ れ て い る も の の 中 か ら グ ル タ チ オ ン

（L
一
γ
一Glutamyl−cysteinylglycine 、　 GSH ）を取 り上 げ、

グ ル タ チ オ ン が どの よ う な し くみ で こ く を生 じ させ

る の か 、そ の 基本的 メ カ ニ ズ ム を明 らか に し た い と

思 い 、マ ウ ス を用 い て 実験 を行 っ た
25〕

。 グ ル タ チ オ

ン は グ ル タ ミ ン 酸、シ ス テ イ ン 、グ リ シ ン の 3 種

類の ア ミ ノ 酸か ら構成 さ れ る ト リベ プ チ ドで ある。

含硫化 合物 で あ るグ ル タ チ オ ン は、種々 の 料理 に 調

昧 素材 と し て 用 い られる ニ ン ニ ク や た まね ぎ に含ま

れ る だ け で な く、食 品 中に 広 く存在 して い る。

　 まず ニ ビ ン 選択実験 を行い 、グ ル タ ミ ン 酸カ リ ウ

ム （MPG ）、　 IMP と い っ た う ま昧物質 に グ ル タ チ オ

ン を添加 し た溶液 を実 際に好 む か ど う か を確認 し

た．更に 、舌前方部と 舌後方部を そ れぞれ支配す る

昧 覚神経で あ る鼓索神経と舌咽神経の 活動を電気生

理 学的に 記録 し、グ ル タ チ オ ン の 添加 の 有無 による

応 答 の 違 い を調 べ た 。結 果 か ら言 え る こ と は 、ヒ ト

で もマ ウ ス で も、う ま味物質で あ る グ ル タ ミン酸や

イ ノ シ ン 酸の 嗜好性 は 高い が 、その う ま味溶液 に 「こ

く」 を呈す るとされて い る物質 で あ る グル タ チ オ ン

を添加し た と こ ろ、嗜好性は更に高 くな っ た 。 こ れ

は、グ ル タ チ オ ン が うま味の 風 味を増強 し た た めだ

と考 えられ る。グ ル タ チ オ ン は ヒ トで は こ くを生 じ

る と されて い る が 、ヒ ト以外の 動物が こ くを感 じて

い るの か ど うか を明確 に 判断す る こ と は 困難 で あ

り、グル タ チ オ ン の 添加に よっ て マ ウ ス が こ くを感

じて い る と断定す る こ とはで きな い 。しか し我 々 の

研究 か ら、グ ル タ チ オ ン は 、マ ウ ス に お い て も う ま

味嗜好性増強効果を持つ 物質で あ る こ と が確認 され

た。ま た 、そ の 増強効果は 、グ ル タ ミ ン 酸に 対し て

で はな くイ ノ シ ン 酸 に 対 し て 強 い こ とが行動実験 と

神経活動記録実験か ら も明 ら か とな っ た 、グ ル タ チ

オ ン の 構成成分で あ る グ ル タ ミ ン 酸が イ ノ シ ン 酸 と

の 問 で うま眛 の 相乗効 果 を引 き起 こ した可能性があ

る。

　池田菊苗の う ま味の 発 見 は 、昆 布だ し を含む 伝統

的 な 日本食と い う 食文化 に 基 づ くもの で あ っ た 、、同

じ く凵本 の 食 で は、「こ く」 とい う表現 が 日常的 に

使わ れる 。
こ くの 定義 を明確 に し た 上 で 、umami

に 次 ぐ日本発 の オ リ ジ ナ ル な研究 と して そ の 本 態 を

科学的 に 解明す べ きで あ ろ う。kokumi とい う こ と

ばは 1990 年の 上田 ら に よる ニ ン ニ ク の お い しさ増

強 効果 に 関 す る英論 文：s）の 中で すで に 使 われ て い

る 。 英 語に は richncss など の 類語が あ る よ う に 思 う

が 、kokumi に は も っ と大 き な概念が ある よ うに 思

え る、昨 年 （2007 年） の 農 学関 係 の 英文 誌 に ド イ

ツ の Dunkel ら が 発表 して い る 論文
27）の タ イ トル に

kokumi 　taste と い う 言葉 が 使われ て い る こ とか ら も、

kokumi が 世界 の 共 通語 に なる こ と も そ れ ほ ど先 の

こ と で は な さそ う で あ る 。
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