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　L一グ ル タ ミ ン 酸ナ ト リウ ム （MSG ）は、代表 的 うま昧 物質 で あ り、嗜好濃度 で 使 用す る と 料理 が 著 し く美

昧 し くな る こ とか ら、「う ま昧調昧料」 と して 世界中で 使用され て い る ． 最近の 研究に よ り、グ ル タ ミ ン 酸

の 受容体が 、口腔内 （味細胞）だ け で な く消化管粘膜上皮に も存在 し、味神経や 迷走神経を介 して 脳 を活性

化 させ る こ とが 明 らか とな っ た 。すなわち、うま眛 物質細胞 は単に 食事 を美眛 し くす るだけ で な く、摂取後

に消化管局所および 脳を介し た 出力に よ っ て 、消化 ・吸収や エ ネル ギ ー消費を促進 し、体脂肪蓄積や 肥満形

成を抑制する など、こ れまで知 られて い な か っ た生理機能を示すこ とが明ら か に な っ て きた。本稿で は 、味

覚 および内臓感覚 を介 した うま昧 シ グナ リ ン グの 有用性 に関す る、最新 の 知見 を解説す る．

キ ーワ ード ：L一グ ル タ ミン 酸ナ ト リ ウ ム 、う ま味 、迷走神経 、脳機能 、肥満抑制

は じめ に

　 レ グ ル タ ミ ン 酸 （以下、「グ ル タ ミ ン 酸．」と 記述）

は、ア ミノ 酸 の つ で あ り、脊椎動物の 脳に お い て

興奮性シ ナ プ ス の主要な伝達物質と して 、シ ナ プ ス

可塑性、記憶 ・
学習 、運動 、神経系 の 発達な どに 深

くか か わ っ て い る ．そ の
一
方 で 、遊離 の グ ル タ ミ ン

酸は 天然の い ろ い ろ な 食材 働 物性、植物性 ）の 中

に 含まれ て お り、うま昧 （umami 　tastc）を呈 す る こ と

に よ り、蛋白質を知 らせ る シ グナ ル とな る，、

　グ ル タ ミ ン 酸に は 、独特の 味覚作用 （う ま味）で

食物 を美味 し く し、嗜好性 を高 め る効 果があ るが、

食物お よ び消化液に 山来 し た グ ル タ ミ ン 酸を検出す

る仕剰1み が消化管に も存在 し、グ ル タ ミ ン 酸 の 化学

感覚情報 を、迷走神経経由で脳 に送 っ て い る／．t こ れ

らの 昧覚お よび内臓感覚情報 が脳 で処理 さ れ、自律

神経系を介 し た フ ィ
ードバ ッ ク機構で消化液の分泌

や消化管 の 運動 を調節す る こ とによ り、消化 ・吸収

が 円滑に 行 われ る、さ ら に 最近 の 研究に よ り、う ま

味物質は 、消化 ・吸収以外に も重要な働き を して い

る こ と が わ か っ て き た。その 作用 の
一

つ と し て 、エ

ネル ギ ー消費亢進作用が ある 。 こ れ により、体脂肪

蓄積を抑制 し た結果、肥満形成お よ び高 レ プチ ン 血

症を抑制する、，

　 本稿 で は、食事由来 の 遊 離 グル タ ミン 酸 （代表的

う ま味物質）に つ い て 、生 体恒常性を維持す る 上 で

果 た して い る生理的な効果、昧覚 お よび内臓感覚 の

脳へ の 人力、お よび情報処 理 に か か わ る脳機構を解

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 、他に も詳細 な総説や

解説本が あ る の で 、ご参照願い た い
1．3）

。

1． うま味 と食事 の お い しさ

　 うま味は、食事の お い し さに 欠 く こ との で きない

重要な 味で あ る。う ま味の 特徴と 食事の お い し さ と

の か か わ りに つ い て 、以 Fに 述 べ る u
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1．1．うま味物質 とは

　 う ま味は 、「出汁 （だ し）」 と し て 、凵本料理 に よ

く使用 される天然素材 に共通 し た特徴的な味で あ

る 、う ま昧 を 旱す る物 質 が 「う ま味 物 質 （umami

substance ）」で 、そ の 化 学 構造 か ら、ア ミ ノ 酸系 と

核酸系 の 2 つ に 分 け ら れ る 。ア ミ ノ酸系 う ま味物

質の 代表は グ ル タ ミ ン 酸 で あ り、他 に ア ス パ ラ ギ ン

酸 も弱い な が ら う ま昧を示す、
一

方 、核酸系う ま味

物質 の 代表 は、5’一イ ノ シ ン 酸 （IMP ）と 57一グ ア ニ ル

酸 （GMP ）で あ 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。
一

方、IMP は か つ お節、煮干、肉 類 な ど の 動 物性

食品 に 多く含 まれ、GMP は 「し シ イ タ ケ に 多く含

まれ て い る。

　 これ らの うま味物質 そ の もの は、い ずれ も酸 性物

質 で あ る た め 酸味 が 強 い 。ま た 、水 に 対 す る 溶解性

も低 く、調味料 と して 使用する に は 使 い 勝手が よ く

な い
。

一
方 、こ れ らの ナ ト リ ウ ム 塩は酸昧が な く、

代わ りに強 い うま味 を示す c さら に 、水に対する溶

解性 および保存安定性 も高 い 、そ の た め 、 i−1に うま

味物質の 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。グ ル タ ミ ン 酸ナ ト リ ウ ム

（MSG ）の 水溶 液 の pH は 7．0 で あ る た め 、血 液 の

pll　 7．40 −7．45 に 近 い 。また 、血液巾 に 存在す る主要

な止電荷の 電 解質は 、ナ ト リ ウ ム イ オ ン で あ る た め 、

MSG は、栄養牛理学 的 に も体 へ の 受容性 が高 い と

考え られ る一

1．2．うま味 の 相乗効果

　う ま味 は、従来 の 4 某 本味 （甘、塩 、酸、苦）

と は 異 な る独 立 し た 味 （第 5 番 目の 基本 味） を示

す
4’（’）， し た が っ て 、「お い 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 tt

　うま昧 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
4〕が、MSG に

少量の核酸系う ま昧物質を混合 （共存）する と 、う

ま味の 飛躍的な増加 （相乗効果）が起 こ る （図 1）6），

こ の 現 象は、昆布に か つ お 節ま た は 干し シ イ タ ケ を

加 え て一．
緒に 煮出 し た 「出汁 （だ し）」が 、昆布 単

独 よりは るか に うま昧が強い と い う、古 くか ら調理

⊥ 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 ，．こ れ は う ま味を
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図 1　 う ま味の 相乗効果 （文 献 6 か ら引 用 ）tt

　MSG と IMP の 総量 を
一定 （0．0591d1）に し た 時 の 、ヒ

ト官 能 テ ス トに お け る う ま 眛の 強 度を示 す ．図の 横軸 は

IMP の 配 合 量 （％）で、0 ％ は MSG 単 独 を、　 LOO％ は

IMP 単独 を意 眛す る 。
　 MSG お よ び IMP の 濃度 （g〆dl）を

そ れ ぞ れ μ お よ び レ と す る と 、う ま の 昧 の 強 度

y ［MSG 単独 で 表 し た時 の 濃度 （g〆d1）1 は 、　y ＝，tt ＋ γ レ

で 表 され る、た だ し、γ は 常数で 1218 を示 す tt

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。うま味 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。

1．3．味覚 と満 足感

　空腹時に美昧 し い 食べ 物 を食べ る と、深い 満足感

が生 じるが、こ の 感覚 は味覚 だ けで は生 じな い 、t ま

ず凵 で 味わ い （味覚）、嚥下 して 胃に 食物が 入 り、

食物摂取の 認知 に より消化が 始 まると共 に、部分消

化 され た 食物が 小腸に 移行 し、消化 ・吸収 ・代謝が

は じ ま る c 食物 の 香り
・に お い （嗅覚）、色 ・形 （視

覚 ）、音 （聴覚 ）、食感
・
温度 （触覚） など も重要 な

要素と な る tt こ れ ら
一
連 の 過程で 、さ ま ざま な情報

（液性 ・神経性）が 脳に伝え られ 、高次 の 情樶処理

が 行 われ る．満足感 とは、昧覚 と内臓感覚の み な ら

ず 、過去 の 食体験 の 記憶、健康状態 、栄養状態 な ど

多くの情報 を基に 、脳で 食物摂取後の 統合処理 が行

われた結果牛 じ る高次 の 感覚、すなわ ち体に 必要 な

栄養素を摂 り入 れ た 充足 感で あ り、栄養素の 生体恒

常性 維持 に 必須 で ある、，一
方、食事後 に F痢や腹痛

が 生 じ る と 、不快感と な っ て 記憶 され る．食事後の

満足 感 ・不快感は 、次 に 食べ 物を選 ぶ 際 の 基準 と な

る。こ の ような経験 が 食事ごと に繰 り返 される こ と

に よ り、食物 ご と に嗜好性や 忌避 性 （嫌悪性）が 形
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昧覚お よ び内臓感覚 に お け る うま味 シ グ ナ リ ン グ の 有 tti性

1．4．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 自質は 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．蛋白質は 、筋肉や腱組織な どの 体蛋自

質 だけで な く、受容体、酵素、ホ ル モ ン、免疫物 質

な ど の 機能 件 蛋 白質 も合わ せ て 約 le 万種類存在

し、生物機能を発揮す る ヒで 重要 な役割 を果た して

い る。ほ と ん どの 蛋白質に は味が な い が 、蛋白質を

構成す る ア ミ ノ 酸 に は それ ぞれ特有な味が あ る p ア

ミ ノ 酸は、生命活動 を維持す る土 で 最 も基本 的 か つ

重要 な 栄養素 で あ る た め 、バ ク テ リア か ら哺乳類 ま

で 全 て の 生物が感受性を示す u

　 ヒ ト も含め 動物が 正 常に成長する た め に は 、体蛋

n質合成 の 材料 と な る ア ミ ノ 酸 を、食事 か ら摂取 す

る 必要があ る。蛋白質の あ ると こ ろには遊 離ア ミノ

酸 が少 な か らず存 在するの で 、ア ミ ノ 酸の味は蛋白

質 の 存在 を知 らせ る シ グ ナル と なる。蛋白質中 に 最

も多く含 まれて い る ア ミ ノ 酸は、う ま味 を旦する 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 1！4 か ら 1！3 と

大 鼠で あ る ．t さ ら に 、核酸系 うま味物質 も細胞 中に

含 まれ て い る c し た が っ て 、電解質 を塩 味 、エ ネ ル

ギ
ー

源 を甘昧 と し て 知覚す る の と 同様に 、生 命活動

に 必 要な 蛋白質を、「う ま味」 と し て 知覚 し摂取す

る こ と は 、体 の 成長お よ び維持に 重 要な 役割 を担 っ

て い る と考え られ る tt

1．5．うま味嗜好性は 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 長に不可欠な

蛋臼質 （ま た は ア ミ ノ 酸）を大量に 必 要とする 。
こ

の 蛋自質要求量 は成長の 過程で次第に低下する。例

え ば、ラ ッ トが最 も早 く成長 する た め に 必要な飼料

中の 全卵蛋 自質 （理想的 な ア ミ ノ 酸組成 の 良質蛋 白

質） の 含量 は、4−8 週 齢 ラ ッ トで 15 ％以 E で あ る

が 、8−12週 齢で は 1  ％ に 低下 し、12−16週齢で は

さ らに 5 ％ まで 低 「す る （図 2）7）。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 、さ

らに 蛋白質要求量 が 増加す る こ と と な る 。

　こ の よ う な 蛋白質栄養状態 の 変化を受 け て 、味嗜

好性は強 く変動す る ， 例えば、ラ ッ トに無蛋白質食

ある い は低蛋自質食を与え 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 2＞。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、食塩摂取量 は 逆 に低下す る、 二 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 飼料を与え て も生 じ る。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 ：々い に逆 の 関係 が認め られ る、，さらに、加齢に 伴 っ

て成長 に 必要な蚩白質要求景 が低下する の で 、う ま

味嗜好性の 発現 も、よ り低蛋自質食側に シ フ トする

（図 2＞、ナ トリウ ム 嗜好性 の 観 点か らみ る と 、無

蛋 白質 食お よ び低蛋 白質 食で 高 く、蛋白質栄養状態

の改善に 伴 い 低下するの で 、蛋白質栄養状態を改善

する と、うま昧を強 く嗜好 し、結果的に ナ トリ ウ ム

の 総 摂取 景 を減 ら す こ と が で き 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、蛋自質栄養状態を

示す マ
ーカ ー

に な る と考えられ る、、

2．ロ腔内に お ける うま味の 受容機構（味覚）

　昧細胞先端 の 微絨毛膜 （味受容膜）に は 、GTP

結合 蛋白質 を介 して 細胞 内 セ カ ン ドメ ッ セ ン ジ ャ
ー

系 に 作 用す る 膜 7 回貫 通型 の 「グ ル タ ミ ン 酸受容

体 （味覚型 グ ル タ ミ ン酸受容体、う ま味受容体）」

が複 数存在 し、遊離 の グ ル タ ミ ン 酸 と相互作用す る

こ と に よ っ て 活性化す る。こ の う ま味受容体 の 候補

と し て 、TIRIrrlR3、 味 覚 型 mGtuRl 、昧 覚 型

mGluR4 な ど が 報告 さ れ て い る
s’12 ｝。受 容体 の 活性

化に続い て 、味細胞内セ カ ン ド メ ッ セ ン ジ ャ
ー
系の

賦活 とイオ ン チ ャ ネル の 開閉制御 が 起 こ り、味細胞

興奮の 情報は、味神経活動の 上 昇 （イン パ ル ス 放電

増加）に 変換 されて 脳へ 伝達 された の ち、大脳皮質

で 「うま味」と して 知覚 され る。

　 う ま味受容 体 の 存在 を証明 した 先駆 的な 実験 は、

鳥 居 と Cagan1「’）の 論文 ま で さか の ぼ る c 彼ら は 、ウ

シ有郭乳頭味蕾中に 、グ ル タ ミ ン 酸特異的結合部位

（グ ル タ ミ ン酸受容体）が 存在 する こ と を、世 界で

初め て報告 し た （図 3）。 こ の 味蕾由 来膜 蛋白に 対

す る グ ル タ ミ ン 酸 の 結合親和性 （KD ＝ 2〔〕−30　 mM ）

は、中枢神経系グル タ ミン 酸受容体 に 対す る親和性

（ECso　＝1−20 μ M ）
14）

に比 べ て 蓍しく低い が 、ラ ッ ト
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7）か ら引 用 ），
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図 3　 ウ シ 有郭乳頭由来の 味細胞膜 に 対す る グ ル タ ミ ン

　 酸 の 結合 （文 献
1コ）か ら引用 ）i

　味蕾を多 く含む 有郭 乳頭 で は 、味 蕾 を 含 ま な い 周 辺 上

皮組織 に 比べ て 、多くの グ ル タ ミ ン酸 が 結合す る 、．

の 行動学 的デ
ー

タ の 値 （味覚 閾値 ＝凵 OmM ） と よ

く一致する願，

　う ま昧 に 関する行動、薬理 、電気生理 的研究 な ど

か ら、うま昧 の 受容機構に複数 の うま味受容体が関

与す る こ と は 、ほ ぼ 間違 い な い と考 え られ て い る、、

う ま味の 受容機構に関する詳細に つ い て は、本特集

号の他 著者 （ニ ノ 宮、杉本）の論文に訐 し く解説 さ

れ て い る の で 、そ ち ら を参照願 い た い ．

3．摂取 後 の うま 味物 質受容機構 （内臓

　　感覚）

　グ ル タ ミン 酸 の 受容 体が消化管 〔胃、小腸、盲腸 ）

に も存在 し、迷走神経 を介し て 脳 へ 情報を伝 え る こ

と が 明ら か と な っ た。以 ドに 、消化管 の グ ル タ ミ ン

酸受容機構 と迷走 神経応 答を中心 に解説 する一

3．1．血 中と脳 内の グ ル タミ ン 酸濃度 は変化 しない

　ア ミ ノ 酸の 場合、グ ル コ ース や 脂肪酸の場合と異

な り、食事に よ っ て 人 き な 血 中濃度変化 が 生 じ な い 。

と くに グ ル タ ミ ン 酸 は、脳内 で 強 力な興奮性伝達物

質と し て機能 し て い る た め 、血中濃度を大きく 11昇

させ な い よ う、強 力な ホ メ オ ス タ シ ス が 働 い て い る。

図 4 は、血 中 およ び脳 内 の グ ル タ ミ ン酸濃度の 日
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味覚 お よ び 内臓感覚 に お け る う ま味 シ グ ナ リ ン グの 有 用性

内変動 を調 べ た 結 果で あ る
16）

。 夜行性動物で あ る

ラ ッ トは夜 （暗期）に飼料を多く摂取する が 、高蛋

白質食 （30％ カ ゼ イ ン 含有 食）を摂取 して も、血

中お よび脳内の グ ル タ ミン 酸濃度は 、一一
日中ほ ぼ 一・

定 の 濃度 に 保 たれ て い る。 し た が っ て 、血中濃度変

化は、摂取 し た グ ル タ ミン 酸量 を モ ニ タ
ー

する手段

と は 成 り得 な い 。

　グル タ ミ ン酸を摂取 して も血中濃度 が 上昇 し な い

理 由は 、消化管 お よ び肝臓の 2 つ が 強力 な バ リ ア

と し て 機能 し て い る か らで あ る
J7 ）。と くに 消化管 （小

腸粘膜）は 、細胞の 主要な活動 エ ネル ギ
ー

源 と して 、

グ ル タ ミ ン 酸 を大量に消費する 堕， ま た 、消化管粘

膜 は 細胞 の 代謝回転速度 が 速 い た め 、グ ル タ ミ ン 酸

はエ ネル ギ ー源以外 に も、ア ミ ノ 酸 （グ ル タ ミン 、

プ ロ リ ン 、ア ル ギ ニ ン 、ア ラ ニ ン など）、グ ル タ チ

オ ン ．各種蛋白質な どの 合成 に 利用 される、、し た が っ

て 、摂取 し たグ ル タ ミン 酸 の モ ニ タ
ー

は、吸収前 （消

化管粘膜表面）に 行 われ る 必 要が あ る 。

明 其珪 暗期 明 期

摂 食 ；ll、　tg，’IO’i））

1［一 ＿ ⊥

−
L．．一．．t．．．．LLL “ ．．．i ．，A ．Lk ．一 ．．．．．一一一Li

一．一一．．L − ．．．ti

ifi1漿中 グ ル タ ミ ン 酸 濃 1） ｛PtmQ ］ dt｝

ll一 ハ

脳 内 グル タ ミ ン酸 濃度 〔
μ m ｛｝【鋸 湿 1駐lrl｝

lll− 一 一

19；gu

3．2、消化管の グル タ ミン 酸受容体

　近年、昧覚受容体と そ の 細胞内情報伝達系に 必要

な分 予が、口 腔内 の みな らず小腸粘膜上皮細胞 （内
・

外分泌細胞）に も発現 して い る こ とが、次 々 と見出

され て き た、，グ ル タ ミ ン 酸 の 受容体に つ い て も、

mGluRl が ラ ッ ト胃 の 主細胞 （ペ プ シ ノ ー
ゲ ン産生

細胞 ） に 発 現 し
［
‘
））、TlRl と TIR3 が マ ウ ス お よび

ヒ トの 胃、小腸 お よび盲腸 に 発現す る こ と が報告 さ

れ て い る
2M

。 また、　 mGluR1 は ラ ッ ト胃 の 頚部 粘膜

細胞 （粘液分泌細胞）に も発現 し て い る。し た が っ

て 、グ ル タ ミ ン 酸は、蛋 自質分解酵素 で あ る ペ プ シ

ノ ーゲ ン の 分泌 を促進する
一

方で 、自己消化を防ぐ

た め に 粘液分泌 も促進する作用 が あ る の で は な い か

と予想 され る。さらに 重要 な こ と に 、迷走神経の 活

動を L昇させ る こ とに よ っ て 、脳へ 消化管情報 （内

臓感覚）を伝え る役割が あ る。

　グ ル コ ー
ス の場合、小腸 粘膜表面 に発現 して い る

甘味受容体 の TIR21rlR3 に 結合 す る と 、ナ ト リ ウ

ム 依存性 グ ル コ ース ト ラ ン ス ポ ータ
ー

（SGLT1 ）が

細胞膜表 面 に 移動 し て グ ル コ ー
ス の 取込能力が 増大

す る こ と 、お よび イ ン ク レ チ ン の 1つ で あ る グ ル

カ ゴ ン様 ペ プ チ ド 1（GLP −1）の 分泌が増加す る こ と

が 報 告 さ れ て い る 2且22）。う ま 味物質に つ い て も、受

容体の 結合に続 い て 、 トラ ン ス ポ
ー

タ の 発現 や い ろ

い ろな消化管 ホ ル モ ン の 分泌促進が 生 じ る か 興味深

く、今後の 研究課題 で あ る。

7
』
〔］o 19：00

時 　刻

7：0D

図 4　高蛋自質食摂取 ラ ッ トに お け る、血 漿 お よび 脳 内

　 の グ ル タ ミ ン 酸濃度の 日 内変動 （文mUt6）か ら引刷 。
　 ラ ッ トに、30％ カ ゼ イ ン 含有飼料を自由摂取 させ て も、
血漿お よ び脳内の グ ル タ ミン 酸濃度 は、一

日中
一

定 の 濃

度 に 保 た れ て い る．，

3．3．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 グ ル タ ミ ン酸の情報 （内臓化学感覚情 報）

は、どの よ うな経路 を通 っ て 脳 に 伝 わるの だ ろうか 。

そ の 主経路 は 、こ れ まで の 研究 に よ り、迷走神経 で

あ る こ と が明ら か と な っ た。

　迷 走 神経 （第 X 脳 神経 ） は 、腹 部 に お い て 、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 れぞれの枝 は求心性線維 と遠

心性線維 か ら成 る。麻酔 ドラ ッ トを用 い て 迷走神経

活 動 を電 気 生理学 的 に 記録す ると、MSG を胃、十

二 指腸、お よび門脈内に投 与した場合に 、それぞれ

胃枝、腹腔枝 、および肝枝 の 求心性 神経活動が 上昇

す る （図 5）23）。す なわ ち、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
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存在 し、迷走神経 を介 して脳 へ 内臓化学感覚情報 を

伝達す る。こ れ らの 部位で 発現 する グ ル タ ミ ン 酸 セ

ン サ ーの 正体は、おそらく前項で 述べ た複数の グ ル

タ ミ ン 酸受 容 体 （mGluRl ，TIRIITIR3 な ど） で あ

る と 考 え ら れ る が 、直接的な 証拠は ま だ な い 、現在、

こ れ ら受容体の ノ ッ ク ア ウ トマ ウ ス を用 い た研究 が

進行中 で あり、そ の 結果 に 期待 し た い tt

3．4．迷走神経切断 と MSG 摂取行動

　迷走神経 が、食べ た グ ル タ ミン 酸の 情報を脳に伝

達する の で あれば 、神経 を切断する こ と に よ っ て 、

動物 の 行動 （うま味嗜好性など）に何 らか の 変化 が

認め ら れ る はずで あ る。横隔膜直下で 迷走神経 を全

切断 し た と こ ろ、MSG 溶 液摂取量 （嗜好性）が著

し く低下 した （図 6）24）．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 現 れ 、次 い で

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 5 神経 切断の 効果 の 強 さは、全切断＝胃

枝切断〉 腹腔枝切断〉肝枝切断 ＝ 無処置 で あ る 。ま

た 、MSG 溶液摂取 行動 は、ア トロ ピ ン を腹 腔 内投

ワして 迷走神経遠心性線維 （副交感神経）の 影響 を

抑制 し て も全 く影響を受け な い 。すな わ ち、MSG

溶液摂取行動 にお い て 、迷走神経 、とくに 胃枝 、を

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。

3、5．迷走神経 胃枝 は胃内の グル タ ミ ン酸 に 対 して

　　 特異的に応答す る

　前項の結 果に 基づ き、研究対象を迷走神経 胃枝 に

絞 り こ む こ とが で きた、，迷走神経 は、化学的刺激だ

け で な く、伸展刺激、温 度変化 、浸透圧 変化な どの

物理 的刺激に 対 して も応答する、物理的刺激 に 対す

る 応 答は 、化学的刺激 に 対する 応答に比べ て 、応答

ピー
ク ま で の 時間が短 くま た順応も速い の で 、両者

を区別す る こ とは容易 で ある。

　麻酔 トラ ッ トの 胃の 中に各種ア ミノ 酸溶液を直接

投 与 し て 、化学的刺激 に対す る迷走神経 胃枝 の 求心

性線維活動を記録 ・解析 した ． その 結果、驚 くべ き

こ と に 、20 種類の ア ミ ノ 酸の 中で グ ル タ ミ ン 酸 だ

け が応答 を示 し た （図 7）罰 。また 、生理 的 食塩 水

も全 く応答 し なか っ た ．こ の 胃内の グ ル タ ミ ン酸に

対 する 応答は、濃度依存的に 認 め られ た。さ ら 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 か っ た 。 すなわ ち、迷走神経 胃枝は 、

胃内の グ ル タ ミ ン 酸 に 対 し て 特異的 に 応答す る こ と

が明 らか とな っ た。

3．6．一
酸化窒素 とセ ロ トニ ン の 放 出が迷走 神経 胃

　　 枝活動上昇に関与 して い る

　迷走神経終 末は 、消化管粘膜 か ら物理的 に 離れ た

場所に 存在する t／で は 、どの よ うな機構 によ っ て、

グ ル タ ミ ン 酸 の 刺激が迷走神経活動 E昇に変換 され

Vagal　gastric 甜 gren 宝s ｛gastric　glutamate 　sensors ｝

　 　 　 　 　 　 MSG 　150　mmOl ノし．3m し．　intrag臼s ヒ卩c　in「usion

　　　　　　　　　↓
　　　　　I
Vaga ｝cel 陰c 　afferents 〔intes輌nal 　glutamate 　sensors ）
　 　 　 　 　 　 MSG 　1se　mmoll しロ3m し　jnttaduodana±／ntUSlon

　　　　1幽
Vagat 　hepatic 　a 秤eren 蓄S ｛hepato −portal　gl戯amate 　se 騰SOrS ｝

　 　 　 　 　 嬉SG 　10mmoliL ．3m し，｝n ヒr叩 o蘭 l　iRiecξIDn

　　　　l亠 一 幽 幽 豐
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図 5MSG は 、迷 走神経 の 求心 性線維活動 を増加 させ

　 る （文献
2  

か ら 引用 ）、、

150

O
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図 6　MSG 摂取行動 に 対す る迷走神経 切 断 の 効 果 ｛文

　 南J：24 〕か ら 引 用 ・改 変〉、、

　4一亅0 ％ MSG 水溶 液 の 摂取量 は 、腹 部迷走神経 の 切断

に ょり低 F し た、，抑制効果の 強 さは 、全切 断＝胃枝 切 断 〉

腹腔枝切断 〉 丗枝切断の 順 で あ っ た．
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昧覚 お よび 内臓感覚 に お け る う ま味 シ グ ナ リ ン グ の 有
’
用性

　 AAs 　　O　　　lO　　 20　　30 （△ ・Spikes！sec ）

　　　　　 1飛crease 　of　gastr藍c　affere皿t　activi重y

図 7 迷走神経胃枝求心性線維 の ア ミ ノ 酸応答特性 （文

　 献
罰

か ら 引用 ）、
　胃内に 各種 ア ミ ノ酸 水溶液 や 食塩水溶液を投 5 して 、
迷 走 神経 胃 枝 か ら求 心 性線維 の 活動を記 録 し た と こ ろ 、
グ ル タ ミン 酸に 対 して の み 特異的応答 が 認 め られ た。’ “ ，

P く 0．01．

る の で あ 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、

い っ たん血 中に 放出 され 、末梢循環 を経 たの ち迷 走

神経終末に 到達 し、終末に 存在する それ ぞれ の受容

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 る こ と に

加えて 、大量 を食事 と共 に 摂取 し て も循環 「血中や脳

内の 濃度 が
一

定 に 保た れ る の で （図 4）
16）、ホ ル モ

ン 様作用で は説明 が つ か な い 。実際に 、血巾に 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
1s）。ま た 、胃や 小腸など の 消化管内腔側 （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、

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
］S）、素通りする こ と は容易で は な い 。

　われわれ 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、D リ ドカ イ ン の 胃内投与に

よ る局所 麻 酔、2） 内因性 セ ロ トニ ン の 枯渇、3）

A6050

彝
40

妻・・

82010

A
B
　 70

　 60

命 50

＞ 40
塁
83e
　 20

　 10

＊＊

：一

　 　 　 投与前 　　 　投与後 　　 　　 　　 　投与前　 　　投与 後

　 　 　 グル タミン酸胃内投与　 　　 　 　　 　クル タミン酸 胃 内 投 与

図 8 グ ル タ ミン 酸刺激 に よ り NO と セ ロ トニ ン の 放 出

　 が生 じ る （文献
罰

か ら 引用 ・
改変）、、

　あ ら か じ め セ ロ ト ニ ン 合 成 阻害剤の PCPA （p−chlorop −

henylalanille，200　mgfkg ）を 2 日間連続投与 し て お くか 、
ま た は

一・
酸化搴素 （NO ）合 成 阻 害剤 の L−NAME （N

’w −

nitro −L −argininc 　 mcthyl 　cstcr ，10　 mgtkg ）を 前投 ラ
・し て お く

と 、150mM 　 MSG の 胃内投 与に よ る迷走神経胃枝の 求

心 性線維応答 が抑制 され る。＊
  ρ ＜ 0，01．

セ ロ トニ ン 3 型受容体阻害剤投 ワ、お よび 4）一酸

化 窒素 （NO ）合成 酵素阻害剤 の 投与 の い ずれ に よ っ

て も抑制 され る こ と が 明 らか とな っ た （図 8）25〕
n

さらに 、NO 供 与体投 与に よ る神経 活動 ll昇 は、セ

ロ トニ ン 3 型 受容体阻害剤投与で 抑制 され る が 、

セ ロ トニ ン投 fj・に よる神経活動は 、　 NO 合成酵素阻

害 剤投与で 影響 さ れ な い 、，迷 走神経終末に は、セ ロ

トニ ン 3 型受 容 体 が 発現 し て い る。し た が っ て 、

胃内に グ ル タ ミ ン酸 が 存在する と、胃粘膜 に お い て

NO が放出 さ れ、次 に NO に よ っ て セ ロ トニ ン 放畠

が起 こ り、最終 的 に 迷走 神経 の 活動 が増加す る もの

と 考え られる tt

　迷走神経胃枝は 、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 認知惜報 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 で あろ う。

4．脳 内情報処 理機構

　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 3 こ れ らの 情報 は、口 腔 内か らは味神経 、消化 器

か ら は迷 走神経 を介 し て 延髄孤 東核 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 L位中

枢に送 られる
2‘’）．こ こ で そ れ ぞれの 感覚 刺激の 知覚、

認知 、意味認知 、生物学 的価値評価 な どが行われ、

食物に対する快 ・
不快情動行動お よ び そ れ に 関連 し
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近藤
・
鳥居

た種々 の 体性、自律性、および内分泌性反応が 引き

起 こ され る tt 脳活動 が E昇 し た 結果 、消 化 ・吸収 の

みな らず、エ ネル ギー消費促進な ど、さま ざまな生

理 機能を調節する こ と が 明 らか に な りつ つ あ る c

4．1．視 床下 部外側 野 の ニ ュ
ーロ ン は MSG の 味 に

　　 応答す る

　視床 ド部外側野 （latera］ hypothalamic　 area ，　 LHA ）

は 、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 tt また 、自律神経系

（交感神経 、副 交感神経）の 上位中枢で もあり、全

身の エ ネ ル ギ
ー

代 謝調 節 に深 く関 わ っ て い る。

LHA に は、外部 環 境 （味 覚、嗅 覚 、視覚、聴覚 x

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 ） の 両方に

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 ヒで重要な機能を果た す 。

　機能的磁 気共 鳴画 像装 置 （fMRI ＞を用 い た 実験 よ

り、必須 ア ミ ノ 酸 の ひ とつ で あ る リ ジ ン が 欠乏 した

飼料 （リ ジ ン 欠乏食〉をラ ッ トに 与えて飼育 する と、

LHA が 欠乏栄養素で あ る リ ジ ン に 応答 す る こ と が

明 らか とな っ た
z71
。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 （うま味応答 ニ

ュ
ーロ ン）

が 記録 され る
2H・20〕、．こ の う ま味応 答ニ

ュ
ー

ロ ン は 、

蛋白栄 養状態 が正常 な場合、食塩 と異 な る応答 を示

す （すなわ ち MSG と食塩 とを識別する）が 、リ ジ

ン 欠乏状態 で は 、リ ジ ン の 摂取時 に も応答する 18）。

す なわ ち、うま眛応答 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 。

4．2．脳 は消化管内 のグ ル タミ ン酸 に応答する

　こ れ ま で 、う ま味物質 は 、主 に味覚作用 （うま昧）

を介 して 脳 へ 作用する と考 えられ て お り、食べ た 後

の 脳応答 に つ い て は不明 で あ っ た、，麻酔下 ラ ッ トに

お い て 、MSG を 口 腔 内、胃、 卜二 指 腸 、門 脈内に

投 り．する と 、迷走神経胃枝お よび膵枝 （腹腔枝の 分

枝） の 遠 心性 神経 活 動 が 増加 す る （図 9）訊、こ れ

らの 遠心性出力 （副交感神経）の 細胞体は 、延髄背

側運動核に ある こ と か ら、脳 （少な くとも延髄 ）は

食べ た後の うま味物質に 応答する は ずで あ る ．

　そ こ で 、fMRI 装置を用 い 、脳応答部位 を調 べ た 。

60mM の 各種呈味物 質 （グ ル コ ー
ス 、MSG 、食塩 〉

を、チ ュ
ーブ を介 し て ラ ッ ト胃内に直接投与 した t／

　　　　　　　　　REFLEX　ACTIVITY

Vaga ｛gastriC　efferentS 　　　　　　Vagal　pancreatic　efferentS

　 MSG 　　　　　　　　150阻 o【1L
　
lomin

・・・・・ ・…   ・ 1融 幽 ■■■圏齟■■　1

lntregastric
　 　infusion

150mmollL ，3m し

　 亭

1

150mmo 且1し．3m し

　 ‘

　 　 　 　 　 　 　 　 　 可50rnmo ｛fL，3rnし

　　　　　　　　　　　↓
揃 d

糲認 　1 1
150 幤 mollL ，3m し

ln

鴇欝 1
10 ”nmei ／L，0．でm し 　 犯 m 巾 ol！し，　D．1　 mL

b ■』 幽 髄 ■幽
一

Ve 痴cai 　bars：rt　OO　lmpui＄es ！5　s 鑒Ho 爵zontal 　bar＄：3G　min

図 9MSG は 迷走神経 の 遠心 性線維 活 動 を増加 させ る （文献
23 ，

か ら 引用 ），
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　　　 昧 覚 お よ び 内臓感 覚 に お け る う ま味 シ グ ナ リン グの 有 用牲

そ の 結果、大脳皮質 （島皮質）、大脳辺縁系 （海馬、

扁桃体、前部帯状回皮質、手綱核、側坐核）、大脳

基底核 （線条体 ）、視床下 部 （内側 視索前 野、背 内

側核 、外側野）な ど、い ろい ろ な脳 部位の 活動 が⊥

昇する こ と が 明ら か と な っ た （図 10）
30，」と くに 、

内側 視索前野 、視床 F部背内側核お よび 手綱核の

3 ヶ 所 ば、MSG に 対 し て の み 応 答 し た 。一
方 、グ

ル コ
ー

ス に の み 応答する部位と し て 、側坐核が認め

ら れ た 、 扁 桃体は MSG と グ ル コ
ー

ス の 両方 に 応答

した が 、食塩に は 応答 し な か っ た 。
こ れ らの 結果 か

ら、MSG は体温 および エ ネル ギ
ー代謝 の 調節 に関

与 し て い る 可能性が 考え られ る 。

　 どれ く らい の 範囲の 脳 が応答する か （脳応答部位

の 大 きさ）を経時 的 に調 べ た と こ ろ、MSG の 応答

は胃内投 う・終 J
’
直後で ピ ーク に達 し

、 その 後速や か

に減少 した こ と か ら、投与部位に近 い 部位 （胃また

は十 二 指腸 など） に受容部位が存 在す ると考 え られ

る。一
方 、

グ ル コ ース の 応答 は 、非常 に ゆ っ くりと

進 行 し て お り、ピ ーク ま で 20−30 分 か か り、60 分

後も多くの 脳部位が応答 し た．，こ の 脳応答の バ ター

ン は、血糖値 の 変化 と高 い 類 似性を認 め た．

　脳応答に おけ る迷走神経 の 関り一を調べ る口的 で 、

神経束 を横隔膜直下 で 全切断 し た 結果、MSG お よ

び食塩 の 投 与に 伴う応答は ほ ぼ完全 に 消失 し た が、

グ ル コ ース の 応答は影響 されな か っ た ． し たが っ て 、

グ ル タ ミン 酸 の 応答 は、主 に 迷走神経 を介す るが 、

グ ル コ
ー

ス の 応答 は そ れ以外 の 経路 を介す る と 考 え

られる．迷走神経以 外の経路 と し て 、脊髄神経求心

路 の 可能性 を否定す る こ とは で きな い が 、グ ル コ ー

ス の場 合、D 血 中グ ル コ ース 濃度 そ の もの が土 昇

す る こ と、2） イ ン ス リ ン を放 出す る こ と、3）腸

管 か らイ ン ク レ チ ン （GIP ，　 GLP −1 な ど ） を放 山す

る こ と、4）グ ル コ ース お よび イ ン ス リ ン が脳 内に

取 り込 ま れる こ と、な どか ら血液 を介する経路 （液

Neural
（vagus 　nerve ）

　 Taste　Chemicals

（Sweet ，　Umami ，　Salty＞

Glucose　only

MSG 　onlyGlucose

　and 　MSG

GIucQse，　MSG ，日nd　NaCl

　　Humoral
（nutrients，　metabolites ，
　 　 hQrmones ）

stomac 玲

duodenum

図 IO　呈 昧物質の 胃内投与 に よ る 脳 活動の 上昇 （文献
弸

か ら 引用 ・改 変）．

　 ラ ッ ト胃内 に 、チ コ ．一ブ を介 して 60mM の 各種呈 味物質 （グ ル コ ース 、　 MSG 、食瑠）を投 り・し た 結果、脳 の い ろ

い ろ な 部 位 で 活 動 が 1：昇 し た umPOA ，　medial 　preoptic　arca （1丿・J側 硯索 前野 ）；DMH ，　dprsomedial　nuc ］eus 　of 　the

hypothala［nus （視 床 ド部 背 内 側 核）；Hb，　habenular　nuclcus （手 liitl核〉；　AMG 、　amygdalu （扁 拶ヒ体）；NAC ．
　nuclcus

accumbens （側 坐 核）； ACC ，　anterior 　cingulate 　cortex （前部帯状回皮質）； CPu．　caudate −putamen （線条体）； ICx ，　insulur

cortex （島皮質）；HIP ，　hjppocampus （海馬） ；LHA ，　lateral　hypothalamjc　area （視床 ド部外側野）c
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性情報）が 重要と 考 えて い る、こ れ に対 し、グ ル タ

ミ ン 酸の 脳応答 の 大部分 は、迷走神経 の 活動 に 依存

する点で 、グ ル コ ース の 脳応答と大 き く異な る。

　脳 で 、それぞれ の 栄蓬素 に 関す る情報処理 が行 わ

れ た 結果 、摂取 に 対応 し て 何 ら か の 出力 が 末梢 に 向

か っ て 行われ る と考え られる。そ の つ と し て 、消

化管運動 や 内
・外分泌活動 の 調節 （促進／抑 制）以

外 に も、情動、記憶、運動 など い ろ い ろな高次 脳機

能が 調節 される 可能性 が 考え られ る 。 摂食行動 と高

次脳機能 と の 関連 に つ い て は 、今後 の 研究課題 で あ

ろ う。

5． グル タ ミン酸 の 生理機能

　食べ 物の 情報が 脳 へ 送 られる と、消化器系臓器に

指令 が送 られ、胃 に 到達す る食物 を円滑 に消 化
・
吸

収す る た め の 準備 が 始 ま る tt消化液 （唾液 、胃液、

胃酸、膵液）の 分泌促進や エ ネ ル ギ
ー消費促進は 、

食事 に 伴 う生理機能変化 の 例 で あ る．、

5．1．うま味 と顔の 表情反射

　新生 児 の 口 腔 内 に 各種呈味溶液 を注入 する と、顔

の 表情が変 化 す る。甘味刺激 （2  ％ ス ク ロ ー ス ）

で は 囗 元 が ほ こ ろび、に こ や か な表情 を示 すが、苫

昧刺激 （0，25％ キ ニ ーネ） で ば 凵 を大 き く開 け て 吐

き山すよ うな不快 な表情 を示す
31，。MSG 無添加の

ス ープ （野菜の 煮汁〉は やや嫌われ る傾向に あ っ た

が 、O．．se／o　 MSG を添加す ると、好 ま し い 表情 を示 し

たt／こ の よ うに 、新生 児 に お い て も、昧覚 は快 ・不

快情動に つ な が り、う ま味は 好 ま しい 味 の
一

つ で あ

る、，

　な お 、上記の 顔の表情や 舌の運動は 、無脳症 や 水

頭 症 の よ う に 、先 天的 に ト位脳 の 機 能障害 を伴 う 新

生児 で も正常児 と同様に 認 め られ る こ と か ら
3T）、少

な く と も脳 幹 レ ベ ル で の 反剔
．
で 生 じ る可能性 が高 い

c

5．2．消化液お よび イ ン ス リ ン の 分泌促進

　 う ま味刺激に よ っ て唾液分泌 が促進する こ とが 報

告 さ れ て お り
32・331

、食物 の 咀 嚼と嚥 ドを円滑 に す る

と思 われ る．また、う ま味 刺激は 、膵液分泌
34）お よ

び イ ン ス リ ン 分 泌 の 頭 相
コs）を引 き 起 3 す の で 、消

化 ・
吸収 の 準備 を円滑 に 行 う役割 が あると考 え られ

る 。 さ ら に 、イ ヌ に 肉塊 を与え て 、摂取後の 胃液分

泌量 を調 べ た 結 果、無添 加 に 比 べ て
、 少量 の うま味

物 質添加 （92％ MSG と 8％ IMP の 混合物を肉塊表

面 に 振 りか け た） に よ っ て 、著 し く胃液分泌量が増

加 し、総分泌量は 1．6 倍に も達 し た
・16）．、ヒ トの 慢性

萎縮性胃炎 （慢性 的 に胃 の 粘膜組織が破壊 され 、粘

膜 が 減少 して 生 じ る 胃炎） の 患者 を対 象に 、病院食

に MSG を 1 日 あ た り 2−3　g 添加 し て 3 週間摂取 し

た 結果、低 下 し た 基礎胃液分泌 量 お よ び 最人胃酸分

泌量が共 に 改善 し、食事 へ の 不満が減少す る こ とが

確認 された
37）。イ ヌ お よび ヒ ト患者の 実験で は う ま

味物質を摂取 し て い る の で 、味覚刺激 の み な らず内

臓感覚刺激が 効い て い る 可能性 も考え られる。

　 こ の よ うに、うま味物質 は、消化液および イ ン ス

リ ン の 分泌 を促進す る こ と に よ り、食物の 咀 嚼、嚥

下、消化 ・吸 収、お よび代謝を円滑に す る働 きが あ

る。

5．3．代謝に お け る重要 な中間物質

　 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 い るが、最近 の い ろ い ろ な 研究に よ っ て 、

体内と くに 小腸粘膜に お い て 、欠く こ との で きな い

重 要 な 役割 を果 し て い る こ と が 明 ら か と な っ

た
17・］9・3s’）。た と え ば 、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 （抗酸化物質 ）

の 直接的な前駆体で あ り、消化管防御 （抗酸化）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 tt

　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 t．グ ル タ ミ ン 酸は 、ヒ トを含め た

動物の 母乳中に 含 まれる遊離 ア ミ ノ 酸 の 中で 最 も含

景 が 多く （全遊離 ア ミ ノ 酸の う ち 50％ を占め る）
・P ）、

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 呈昧 と嗜好性に 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）

を完个 に欠乏 し た飼料を与 え て飼育し、い ろ い ろな

種類 の ア ミ ノ 酸溶液 を自山摂取 させ る と、止 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
24〕、，

すなわち、体が 必要 とする量 の グ ル タ ミ ン酸を体 内
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昧覚 お よ び 内臓 感覚 に お け る う ま昧 シ グ ナ リ ン グ の 有用 性

合成 で は供給で き 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、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ttな お 、これ ら の 代謝作用 は 、主に消化管

局所に おけ る作用 と考え られ る。

　乳 児や高齢者で は 、グ ル タ ミ ン酸生合成が 不 1一分
で あ る た め 、グ ル タ ミ ン 酸を食事 で 積極的に摂取 す

る こ と に よ り、消化管の 機 能 が改善 し、生活 の 質

（Quality　of 　Life，　QOL ）が 向上する こ と が期待で き る。

5．4．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 と美眛 し さ が 向 lt

す る 。 で は 、MSG を好ん で 使用す る と、摂 食量 が

増加 し肥満に な る の だ ろ う か 、と い う点 に つ い て 考

察 してみ た い ．

　 フ ラ ン ス で 行 っ た 健常高齢者勘 お よび糖尿病患
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図 11　 MSG 摂取 に よ り、腹部 脂 肪 （腹腔内脂 肪 お よ び

　 　皮 F脂 肪 ）の 蓄積 が 抑制 さ れる （文献
41 ）

か ら引用
・

　　改 変）．
　A ．磁 気 共鳴画 像の 腹 部 撮 像 部位 と脂 肪 画 像 の 例。画 像

中の 臼い （高輝度 ） 部 分 は、脂肪 を示 す 「B ，脂 肪 量 （体

積） に 対す る 1％ MSG 水溶液摂取の 効果 ，

＊

，ρ く O．05c

昌
41 ）

を対象と し た ヒ ト試験 に よ る と 、食事に MSG

を添加する こ と に よ り、よ り健康に な る よ う食物選

択行動 が 変化す る が 、カ ロ リ
ー

摂取量 の 総和 は 変化

しな か っ た。すなわち、肥満に は結びつ か な い とい

う結論 が 導 か れ た。

　そ こ で 、われ われ は、ラ ッ トを用 い て MSG 摂取

と肥 満 と の 関係 を検証 し た。飲料水 と し て 、1％

MSG 水溶液 を水 と共に長期 間 （】5 週 間） 自由摂取

させ た結果 、水を 与え た対照群と比べ て摂食景 （カ

ロ リー摂取量）は同 じで あ っ た に もか か わ らず、体

重増加 が 有意 に 低 ド （肥満 が 抑制）する こ と が 判明

し た （図 11）
42・4〕），，体軸長お よび除脂肪 体重 も両群

で 同 じ で あ っ た こ と か ら、MSG の 効果 は成長 抑制

に よ る もの で は な い 。体重低下 と 同時に 、脂肪量 （皮

F脂肪 および腹腔 内脂肪 ）の 減少 と血 中 レ プ チ ン 濃

度の 低下が 観察 された こ と か ら、MSG 摂取 に よ り

脂肪蓄積 が 減少す る こ と が 示 され た ，脂肪蓄積量減

少の 結果、脂肪組織か ら放川 され る総 レ プ チ ン 量 の

減少 と 肥 満抑 制が 生 じ た と 考 え られ る 。 な お、

MSG 摂取 は、1fiL圧 （最大 r佃 fl、最小 血圧）、血糖値、

お よび各種r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 、グ ル タ ミ ン 酸）に 全 く

影響 し な か っ た 。こ れ らの 結 果 は 、ヒ トに お い て も

肥満と メ タ ボ リ ッ ク シ ン ドロ ーム の 発症 ・進行を抑

制す る上 で 、MSG を L1常摂取 す る こ と が 有 用 で あ

る 可能性 を示す。

　で は 、な ぜ MSG を摂取す る と 肥満が抑制 され る

の だ ろ う か，肥満 は エ ネル ギ
ー

摂取量 と消費量 の バ

ラ ン ス に よ り決 まる、MSG を摂取 し て も、摂食量

（カ ロ リー摂取量）が変 化 し な か っ た こ と か ら、

MSG は 、エ ネル ギ
ー摂取量減少で は な く、エ ネ ル

ギ
ー

消 費量促進 を引 き起 こ す こ とが示 され る 。

　そ こ で 、MSG 摂取に よ る エ ネル ギー消費量増加

の メ カ ニ ズ ム を考 え て み た い 。エ ネ ル ギー消費量が

増加する た め に は 、多くの メ カ ニ ズ ム が ある。たと

え ば 、体温 ．E昇 、熱放散促進 、運動促進 、代謝促進

な ど で あ る t，安静 時 の ラ ッ トの 口 腔内 に MSG 溶液

を注入 して 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 卜） に MSG

溶液 を注入す ると、水注人 に 比 べ て エ ネ ル ギ
ー

消費

量 が 増加する
44・45）

。
MSG 水溶液摂取 に よ り、 ラ ッ

ト背部肩甲骨間 （褐色脂肪組織上部）の 食餌誘導熱

産生 が 増加す る
46）．また 、麻酔下 ラ ッ トの 口腔内に 、
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MSG 溶液 で味覚 刺激 を行 うと、自色 脂肪組織 を支

配する交感神経の 活動が増加する
47｝。こ れ ら の 結果

は 、う ま眛物質の 昧覚作用 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。

詳細な メ カ ニ ズ ム に つ い て は、現在検討 中で ある。

6． お わ りに

　 う ま味 は 昧覚 作用 で 食事 を美眛 し くす る だ け で な

く、食べ た 後 に さま ざまな生理機能 を発揮す る こ と

が 明ら か に な りつ つ あ る n 著者 ら は 、うま味物質を

日常 の食生活 に 上手 く取 り入れ る こ と が 、健康 の 維

持増進 や病気 の 早期 同復 に 役立 つ と考えて お り、そ

の た め 「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 目の 生活の

た め に 、少 しで も役立 つ こ とを期待す る。
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