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　国際 的 に もユ ニ
ー

ク な存在 と され る目本 の 農芸化学 が、
“
化 学 と生物

”
の 手法 によ っ て生体成分 ・生物生産

機序 を解析 し、成果を工 業化する こ と を目途に 、そ の 旗印を鮮明に しつ つ 今 凵 に 至 っ た背後に 、基礎面で は

鈴木梅 太郎博 十 、応 用面 で は 池 田菊苗博士 の ノ
ーベ ル 賞級 の 業績 と 、科学 ・技術 に 関す る彗眼が あ っ た こ と

は疑問の 余地 もな い 、、そ れ は 、農芸化学が 昨今、最先 端の ラ イ フ サ イ エ ン ス を取 り入れ、ユ ニ バ ーサ ル な科

学
・
技 術へ と 脱皮 し た こ とに も繋 が る。当初、味物 質の 研 究 か ら始 ま っ た農芸化学 の 味覚科学 は、呼応 し て

最近 、生 体 に おける味 の 受容、味覚 シ グ ナ ル の 味細胞 内伝 達 、味神経伝導路 の 分了生物学 さら に はゲ ノ ム 科

学へ と発展 して い る の に も、時の推移 を感 じ る。これに つ い て は 、筆者らの グ ル ープの 最新の デ ータ を紹介

しつ つ 、併 せ て 、昧覚の 個 人羊 の 遺 伝学 的背景 と
“
個 の た めの 調理

”
の 未来像を寸評 し、筆 貢を果 した い 。
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は じめ に

　白
．
有 余年の 歴 史を通 じ て 動 ・植 ・微生物 の 生 命機

序と 生 物生 産 を主要な研究対象と し、化学 と生 物学

を基盤 の 方法論 と し、基礎 か ら応 用 とくに 工 業 化ま

で を研究理念に掲げて発展 し て き た H 本の 農芸化学

は 、国際的 に も き わ め て ユ ニ
ー

ク な学問 と して 広く

認知 され、世 界に冠 たる幾多の 成果 を挙げて 今円に

至 っ た 。し か もこ の過程で 、グ ロ ーバ ル に 展開 され

始 め た先端科学 に 十分対応 し 得 る 力量 と柔軟性 を培

い 、ユ ニ バ ーサ ル を学問へ と変貌を遂げた ． 農芸化

学 分野 に お け る味の 研究 か ら昧覚 の 研究 へ の 推 移 も

同様 で ある。

　草創期の 農芸化学の 学術基盤の構築に 最 も大 き く

寄 与 さ れ た の ば 東 京帝國 大学農学 部教授 の 鈴 木梅 太

郎 博上 で あろ う。明治時代 に 、日本 の 国民病 と揶揄

されて い た 脚気 の 拡大 を憂慮 し た 博士 は 、そ の 予

防 ・治癒因子 を米糠か ら 発見 し て オ リ ザ ニ ン と命名

し、1911 年 に 発表 し た D。し か し、本物質 を単 に 脚

気の 特効薬と は考えず、さ ら に 実験 を重 ね 、こ れ が

ヒ トに と っ て 必要不 口∫欠 の 新 しい 栄養素 （ビ タ ミ ン 〉

で あ る こ と を実証 、5 人栄養素の 概念 の 確立 に貢献

し た，そ の 直後、 ドイ ツ 学派か ら ノ
ーベ ル 医学生理

学賞候補に推薦 された
。 当然の こ と と思え る 。

　時をほ ぼ 同 じ く して 、化学と 工 業 の 分野 で 画期的

な出来事があ っ た c 池田菊苗博士 に よる うま味物質

第 1 号 L 一グ ル タ ミ ン酸ナ ト リウ ム （MSG ）の 発見 と

その 製造 の 工 業化 （味 の 素株式会社の 創設）が 、そ

れ で あ る 。

　鈴木梅太郎博士 の 業績は農芸化学特 有 の
“
化学 と

生物
”
の 研 究 （今 日で い うケ ミカ ル ・バ イオ ロ ジー

）

の ル
ー

ツ と な っ た ．．池田 菊苗博士 の 業績は ア ミ ノ 酸

醗酵を巾 心 と す る微 生 物 ⊥ 業 の 世界制覇 へ の 起点 と

な っ た 、うま味 ヌ ク レ オ チ ド 5’−IMP と 5’−GMP の

発見に も繋が り、食品科学 ・産業の 発展へ の 強い イ

ン パ ク トと な っ た。

　想 えば 、両 博士 （図 1）は わ が 国 の 科学
・
技 術 の
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図 1 鈴木梅太郎博 1； （左） と池田 菊苗博 士 ，

主要 な
一

端 に 象徴的な 貢献を果 た し た 二 大泰斗 と い

えるの で あ る 。

農芸 化 学 に お ける味 の 研 究

フ レーバ ー科学

　 5
’−IMP と 5

’−GMP は 、そ れ を添 加 し た 食 品 の 香

昧 が
一

段 と強 まる こ と か ら、フ レ
ーバ ー

増強剤 と呼

ばれ る 。

一・般 に食品中に は フ レ ーバ ーと呼ばれる 多

様 な 因子 が 存在す る。戦後期に い っ せ い に 開設 され

た大学、研究機関、民間 の 食品科学研究室 で は、色 ・

味 ・香 りを主要な 研究 対象 と し て い た 。こ れ は フ

レ
ーバ ー

研究 の
．
環 なの で ある、、われ われ は、もの

を食べ ると き、色 ・味 ・香 りを同時に渾然
・
体の も

の と認識す る。そ れ が フ レ ーバ ーで あ る。時に は

“
visual 　 flavor”とい う概 念も登場 し、食品 に おける

色 の 美 し さが そ の お い し さに 寄与す る こ と を強調

し た。香 り は 鼻に 直接流 入 し て 嗅 覚 を刺激す る

orthenasal 効果 の み な らず、い っ た ん 口 腔 を 介 し て

鼻に 逆流 し て 嗅覚 を刺激する retronasal 効果も、食

品摂取の 際に は大き な要因と な る 。し か し、フ レ
ー

バ ー
の 主因はや はり昧 で ある。

　 食品中に は 、甘 ・酸 ・塩 ・苦 の 4 基本味 に 加 え、

うま味と い う新 た な基本味を示す成分 が 多 々 存在 す

る u 基本味の 化学類型 は多様で 、最近 だけ で も、研

究例 は枚挙に暇が な い ほ どで あ る ．し か し、うま味

成 分 として は上述 の MSG と ヌ ク レ オチ ドの 他 、コ

ハ ク酸などの 有機酸を除けば、ほ とん ど知 ら れ て い

な か っ た 。と こ ろ が 、1970 年 代に 、ペ プ チ ドの E
’，

昧の 研究 が 発端 に な っ て 、うま味 を示す ペ プ チ ドが

タ ン パ ク質の 酵素水解物の 中に 見い だ された 。

うま味ペ プ チ ドの 研 究

　高分子物質で ある タ ン パ ク 質に は 般 に味は な い 。

味を感 じ る とすれ ば、それ は タ ン パ ク 質 中に不純 物

と して 混在する低分子物質 （多くσ）場合 タ ン パ ク 質

の 原料に由来す る呈昧物質）の昧 を感 じて い るの に

他な ら な い fi この よ う に本来無昧 の タ ン パ ク 質 を、

タ ン パ ク 質分解酵素 （エ ン ドペ プ チ ダ ーゼ）で 水解

し て い くと、水解物 には次 第 に 味が発生 して くる．

エ ン ドペ プ チ ダ ーゼ は タ ン パ ク質を人雑把に所々 で

切断す る酵素な の で 、遊 離 ア ミ ノ 酸 の 生成は ほ と ん

ど な い 、、に もか か わ らず味が発生す る の で あ る か ら 、

そ の 昧 は 低 分 子ペ プ チ ドに よ る は ずで ある、t 味の 種

類 と し て は 、た い て い の 場 合、も っ と も顕著な の は

苦味で あ る、し たが っ て 、水解物中 に は苦味を有す

る ペ プ チ ドが 生成 して い る と 考え られ る 。と こ ろ が

こ の 種 の 苦味は 、タ ン パ ク質を酸で水解 したの では、

酵素で の場合ほ ど明瞭に は 現れ て こ な い 。 こ れ は酸

水解 の 場 合 に は ベ プ チ ド結 合切断 の し か た に 特異性

が低 く、特定 ペ プ チ ド （苦昧 ペ プ チ ドを含めて ）を

蓄積する確率が 小 さい た め と考え られる 、つ ま り、

苦味 ペ プ チ ドは タ ン バ ク 質 を酵素で 水解 し た 際 の 所

産 で あ る とい っ て よ い 。

　苦昧 ペ プ チ ドの 存在 に 初 め て気付 い た の は酪農科

学 の 研 究 者 た ち で 、彼 ら は チ
ーズ の 苫味 の 原 因 を

探 っ て い る うち、そ れ が あ る種の ペ プ チ ドに基づ く

こ と を見 い だ し、その べ ブ チ ドは、チ ーズ 巾の レ ン

ニ ン あ るい は ベ プ シ ン の 残存活性 によ っ て カ ゼ イ ン

が 水解 し た こ と に成因が あ る と 考え た ．

　苦味 は カ ゼ イ ン か らだ け で な く、他 の た い て い の

タ ン パ ク 質 か らもその 酵素水解 に よ っ て 生 じ る。た

だ し こ の 場合、生 じ た苦味の強 さ は ま ち ま ち で あ り、

ま た 、同
一

の タ ン パ ク 質 で も、それ を水解す る酵素

の 種類 に よ っ て 、生 じ る 苫味 に は か な りの幅の 強弱

が ある s さらにま た 、タ ン パ ク質 （基 質） と酵 素の

組合 せ が問題 で あ る，．た と え ば、カ ゼ イ ン 基質で は

ト リプ シ ン水解に より強い 苦味が発生する が、ベ プ

シ ン 水解 に よ っ て は た い し た こ とはな い ．と こ ろが、

後 で 詳し く述べ る ダ イズ タ ン パ ク質 （変性し たもの ）

を基質と し た と き に は 、カ ゼ イ ン 基質の 場合 と反対

で ある．こ の こ と は 、酵素化学および タ ン パ ク質構

造論 の 面 か ら も、今後に残 され た非常に興味あ る問

題 で あ ろう、

　東 京 大学 農学 部農 芸 化学 科 の 藤 巻止 生教 授 の グ
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ル
ープ は、ダ イズ タ ン パ ク 質の べ フ シ ン 水解物中に

強 い 苦味 を有 する ペ プ チ ドが存 在す る こ とを兄 い だ

し、C 末 端 に い ずれ も ロ イ シ ン を も つ H ・GLy−

Leu ・OH 、H ・Arg −Leu ・OH 、H ・Arg −Leu−Leu ・OH 、

H ・Sじ r−Lys−Gly−Leu ・OH 、　 Pyg−Gly−Ser−Ala−lle−Phe−

Val−Leu ・OH （Pyg は ピ ロ リ ド ン カ ル ボ キ シ ル ）を

同定 し た 。 こ れは、苫味 ペ プ チ ドの 構造例 を世界で

最初に提示 した もの で あ っ た
2）

、、また 、京都大学 食

糧科 学研究所 グ ル ープ は 、カ ゼ イ ン の ト リプ トシ ン

水解物 中か ら 3種の 苦 味 ベ ブ チ ドを分離 し、それ

ら の ア ミ ノ 酸 配 列 をH ・Gly−Pro−Phe−Pro−Val−lle・

OH 、　 H ・Phc−Phc−Val−Ala−Pro−Phe−Pro−Glu−Val−Phe−

Gly−Lys ・OH 、H ・Phe−Ala−Leu −Pro−G 且u −Tyr ・Leu −Lys・

OH と 決 定 し た
3｝，昧 の 素 グ ル ープ は 、 ジ ペ プ チ ド

の 味に つ い て 推測 をま じ え て 図 2 の よ う な
一

覧 を

提出し て い る
4）、、

　
一

方、藤巻 正 生 教授 の グ ル
ー

プ は 、 タ ン パ ク 質 の

酵素水解物 の疎水性画分が苦味 を有 し、その酸性画

分が弱 い なが ら MSG 様 の うま味 を有する こ と を見

い だ し だ 〕。そ の 酸性画分に は 主に グ ル タ ミ ン酸や

ア ス パ ラ ギ ン酸で構成 され るオ リゴ ペ プチ ドが存在

した が、と りわ け H ・Glu−Asp ・OH 、　 H ・Glu−Glu・

OH 、　 H ・Glu−Ser ・OH 、　 H ・Asp −Glu−Ser ・OH 、　 H ・

Glu−Asp −Glu・OH 、　H ・G 且u −Gly−Ser ・OH 、　H ・Glu−Gln・

Gla ・OH 、　 H ・Ser−Glu−Glu ・OH と い っ た 親 水 性 ぺ

プ チ ドは MSG の 10 分の 1 程度 の う ま眛 を示 し た。

しか も興味深 い こ とに、こ れ らを苫昧物質 の 水溶液

に 添加 す る と 、お そ ら く pH の 低 ドに 伴 い 、そ の 苫

味を軽減する効果 を兼ね備え て い た ．

　 タ ン パ ク質性食品と くに そ の 発酵食品 に は や わ ら

か な う ま味が あ る。それ は MSG や ヌ ク レ オ チ ド調

味料 ある い はそれ らの 混 合物 が呈 する うま昧 よ りも

明 ら か に マ イ ル ドで ある 、，醤油、味噌、納豆 、チ ー

ズ 、魚醤、カ ビ付け鰹節に は 多分 こ れらの ペ プ チ ド

が存在 し、隠 し味的 な うま味 の 発現 に寄与 し て い る

で あ ろ う こ と を、 ヒ記 の 研究データ は示唆 し て くれ

る の で あ る．

農芸化学 に お ける味覚の 研 究

　化学とい う学問は、歴 史的に み て 、その 基軸を無

機 化学 か ら有機 化学 へ 、そ して 生 化学 へ 、さ ら に は

分子生物学 へ と シ フ ト させ て い っ た。農芸化学 も同

様で あ っ て 、と くに 生体成分 に関する有機化学 ・生

化学 か ら その 体内作動 の メ カ ニ ズ ム 解明 の 分 r一論へ

の シ フ トは、最近 の 著名な傾向 と い っ て よか ろ う。

呼応 して 、味物質の 研究 か ら味覚 （眛の 感覚）の 研

究 へ と主軸を移 し た感が あ る 。 そ れ は、
t’
お い し さ

”

の 確保 ・増強を技術基盤 とする 食品工業 に とっ て も

必要不可 欠の 情報 とな り得 る。産 業界の 関心 も甚だ

大 き L ＞
tt

中 性 ア ミ ノ 酸

ー庵

　

甚

苦 味

ア ミ ノ 酸

し塩
酸

宍

GlyAlaSerThrProVat

しeuIle

↑rpTyrPheLysArgAspGlu

−Glu

　　　　　　　　　　　　　 疎 水 性 ア ミ ノ 酸

一

GSy　Ala 　Ser 　Thr　Pro 　Val しeu 　I；e 　Trp 　Tyr 　Phe 　Lys 　Arg 　Asp 　Glu

鎚鑁

無 味

苦 味 酸 味

苦 味 強 い 苦 味

弱 い 酸 味

強 い 普 味 無 味

酸 味
苦 味 ・酸 味 無 味

酸 味

酸 味 ・渋 味 渋 味

図 2 　ジ ペ プ チ ドの 呈眛。
　 　 縦列の ア ミ ノ 酸は N 一木端、横列 の ア ミ ノ酸 は C一末端，
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味覚 シグナ ル 伝達 の解析

　生物は 多様な外来シ グ ナ ル の 環境 に さ ら されて い

る tt 彼 ら は 、こ れ を単純 な朿一
的内生 シ グ ナ ル に 変

換 し、それ に依存 し て 生 き残 る途を選択する／t そ の

中で 、感覚 シ ス テ ム は きわ め て 重 要な役割 を演 じ て

い る．と りわけ味覚 は動物 の 摂 食行動 を直接 的 に 左

右 し、生存を決定づ け る因子と な る 、

一
方で味覚は 、

人 類 の 食文化を育成 し、現代 で は 食 品 産 業 の 基盤 の

1 つ に もな っ て い る こ とか ら、社会 科 学的 に も大

きな意味をもつ
。

　 こ う し た 重要 な 因子 で ある味覚 の 研究 が開始 され

た の は 20Lit紀に 入 っ て か ら で あ っ た。その 後、分

子
・
細 胞生物 学の 進 歩 と と も に 大 き く発展 し始 め

た 、が 、当初 、味覚 に 関す る こ う した 研究 は 主 に 生

理学の 分野に 限ら れ て い た と して 過言で は な い 。そ

れ が 農芸化学 の 分野 に 波 及 し て き た の は 、酵素⊥

学
・
細胞 1：学 ・遺伝子 工 学 と い っ た い わ ゆ る ニ

ュ
ー

バ イオ テ ク ノ ロ ジ ーが 農芸化学 を支え る基幹技術と

し て 定着 し た ミ レ ニ ァ ム の 頃 で あ っ た。

　 筆者 の グ ル
ープ は、1993 年 ラ ッ ト舌 ．L皮 に発現

する ロ ドプ シ ン タ イ プ の G タ ン パ ク質共役 レ セ プ

ター
（GPCR ）を報告 し た

f’♪．2000 〜2003 年 に か け て

Zuker グ ル
ープ は、 う ま味 レ セ プ タ

ー
と し て

TIRI −TIR3 ヘ テ ロ ダ イ マ ー1）、甘味 レ セ プ ターと し

て TIR2 −TIR3 ヘ テ ロ ダ イマ
ーs）、苦昧 レ セ プ タ

ーと

し て T2R 群
9〕と い う、い ずれ も GPCR 型 タ ン パ ク

質を見 い だ し、すで に 知 られ て い た 味覚 特異的 G

タ ン パ ク 質 （a サ ブ ユ ニ ッ ト）G　a　gust
］“）

と 相 俟 っ

て 、味覚 シ グ ナ ル 伝達の 初動部分の 研究が 活発に

な っ た ，最 近、酸眛 レ セ プ ター
候補 も同定 され

11 ）、

塩昧 以外 の 4 つ の 基本 味 の レ セ プ タ
ー

が ほぼ解 明

され、味覚の研究は世界的に 、そ し て わが 国で は農

芸化学 分野 を含め た 多 くの 研究 領域 で 、大 き な 展 開

を兄せ 始め た 。

　筆 者らは 、in　situ ハ イブ リ ダ イ ゼ ーシ ョ ン に よ り、

G α gustと は 別の G タ ン パ ク 質 で あ る Gai2 が TIR

系 レ セ プ タ ー
を保持 す る眛蕾細 胞 に 発現 して い る こ

と
Iz
’
）、そ し て こ れ を活性化 させ る エ フ ェ ク タ ー分子

は ホ ス ホ リパ ーゼ C −i？　2 （PLC β2）で あ る こ と
1コ｝

を

発表 し た ／）こ れ は、ボ ス ホ イ ノ シ トール （PI）タ ー

ン オ ーバ ーに よ っ て イ ノ シ トー
ル 三 リ ン酸 αP3）お

よび シ ア シ ル グ リ セ ロ
ー

ル （DG ）とい うrg　
一
．メ ッ セ

ン ジ ャ
ー

を生成 させ る 。
つ ま り第一メ ッ セ ン ジ ャ

ー

で あ る 外来 （食品 由来） の 多様 な昧 シ グ ナ ル は、内

生 の 東一的な少数の眛覚 シ グ ナ ル へ と変換 され、味

細胞 内を伝達 され る こ とが 、上記 の 解析 か ら示 され

た 。

　IPr，は小胞体 膜 レ セ プ タ
ー

と反応 し てサ イ トゾ
ー

ル へ の Ca2＋流 入を促進 し 、trangent 　 receptor 　 potentiul

（TRP）M5 チ ャ ネ ル を開口 し、味細胞 膜の 脱 分極 を

誘 導 す る こ と が 示 唆 さ れ る。 し か も、PLC β2 と

［P3 は共通 の 味細 胞 に 存在 す る
14）

n こ れ らの データ

は 、う ま味 ・廿味 レ セ プ タ ー TIR 発現細胞 と苫味

レ セ プ タ
ーT2R 発現 細胞 が 互 い に別種で あ る に も

か か わ らず、これら は 共通 して Gai2、　 PLC β2 、　 IP3

レ セ プ タ
ー

を発現 し て い るの で ある。こ こ で も、多

様 な 第
一
メ ッ セ ン ジ ャ

ーで あ る昧 が 単純な味覚 シ グ

ナ ル へ と変換 さ れ、昧細胞内を伝わ り、味神経 に達

す る こ とが わ か る．：

　筆者 ら が 得 た こ れ まで の 知見 を整理 す る と 味細胞

内の 味覚 シ グ ナ ル 伝達に は   P［タ ーン オ
ーバ ー機

序 の 存在、  TRPM5 活性化 と 関連 する ア ラ キ ドン

酸 カ ス ケ ー ド構成 因 i−　PLA211A 、モ ノ ア シ グ リ セ

ロ ー
ル リパ ーゼ （MGL ）、シ グ ロ オ キ シ ゲ ナ

ーゼ 2

（COX2 ）、の 共存
］5 ）、  再分極 （脱 分極復元）カ ス

ケ ー ド因子 と して の 電位依存性 カ リ ウ ム チ ャ ネ ル

KCNQ1 お よび KCNH2 の 存在 が 関与
16 ，し て い る こ

と に な る （表 1）、．なお、前 記 の 酸 昧 レ セ プ タ ー

PKDIL2 発現細胞は 上 記の KCNOI 発現細胞 に存在

して い る こ とも判明 した ，

味覚 シグナ ル 伝達機構の 脊椎 動物 共通性

　上 記の 研究 を筆者 らは 主 に マ ウ ス を用 い て 行 っ て

きた。遺伝 f ノ ッ ク ア ウ トが可能だ か ら で あ る ，一

方で 最近、メ ダ カ や ゼ ブ ラ フ ィ ッ シ ュ な どの 小魚 を

実験動物 と し て 用 い る こ とが 国際化 して い る 。 そ の

利点 は、哺乳類 と同 じ脊椎動物 で あ る こ と 、ゲ ノ ム

サ イズ が小 さ く、解析 が 容易な こ と、遺 伝子操作が

簡単な こ と、個体 の タ ーン オーバ ーが 短 期間 で あ る

こ と、そ し て味覚研究の ツー
ル と して は味 の 嗜好と

忌避 を食行動 におけ る摂 食量 か ら推測 し得る こ とな

ど が 挙げ られ る。

　筆 者ら は 、ヒ ト TIR1 、　 TiR2 、　 TIR3 そ して T2R

と い っ た 味覚 レ セ プ タ ーが メ ダ カ に も、そ っ くりそ

の まま存在する こ とを見い だ した
L7）。し か も、興昧

深 い こ と に 、T2R は 哺 乳 類に お け る と同様に デ ナ
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表 1 食品の 味 に 対す る応答分 f一味覚 シ グ ナ リ ング の

　 　 担い 手。
　 　 　 　 　 　 1丶【
P1己、じ　　 m ご、馬engc 「．　亠 tl111斗｛ うま陳 “、味

Reピcpror 　　 　 　 llR21TlR3TlRI ＋ τ lR3 1〕Rs

Gpm ↑。ln 〔ii2
rGg

蝋
「
G12

ヒffεCLΩ「 Phり トphuhP 且5cC 昼21P ［C 正〜2［

2nα匸11じ「「cn
‘
じ「

Irm」1掴 1、45・trN ，h。〜Pト1at 巳
D国a匸y1ビ 1ド cml 　IDAqUP

着1、

⊂ hmlnC1 IP丐re じじPlurtypc 　31［P R3 ｝

C ゴ
亨 lmraccl1し11arC 、1：IConccmrat1LmllC ゴ 】，1

［）。Puk旧 烈 1Ω［L
lll1Q山 11a 【ω

Tr跚hlant 　rじじじptいr　pu1 じnt】a1 　M5 しhunnrI
　　　　　　　　　　‘へ「臼chldu 囗1caCldl

σ RPM51

RじPd 躪r【zan 。η V 。唾 こ一d叩 じlldじntp 。t朏 lum

　　　じh訓 1皀 IQ 垣 KCNQ11

トニ ウ ム な どの 昔眛成分 に 応答 し、これ を含有す る

餌 を忌 避 し、TIR2 −TIR3 は こ れ も哺乳類に お け る

と 同様、L一グ ル タ ミ ン 酸などの ア ミ ノ 酸を嗜好す る

うま味 レ セ プ タ
ーと して 働 く

一・
方、哺乳類 （ネ コ 以

外）が 甘味 レ セ プ タ
ー

と し て 保持 す る TIR1 −T 且R3

は、メ ダ カ で は 、う ま 昧 に 応 答す る こ と が 行動実験

か ら明 らか にな っ たttこれは 、哺乳類が グ ル コ ース

な どの 糖類をカ ロ リー源 と して 利用す る代謝経路 を

獲得 して い る の に対 し、デ ン プ ン な どの グ ル コ
ー

ス

源 に出会 う可能性 の小 さ い 水棲動物で あ る 魚で は 、

ア ミ ノ 酸の 糖新生 （グ ル コ ネオゲネ シ ス ）系路 が 発

達 し て い る こ と と符合す る。哺乳類 の プ ロ トタ イプ

と も い える魚 か ら派生 し た われ わ れ陸⊥哺乳類は 、

進化の 過程で 、甘味嗜好 を獲得 し、それ に よ っ て 化

学 エ ネル ギーを得、生命を維持 ・発展 させ て きたプ

ロ セ ス が、こ う し た味覚シ グ ナ ル 研究に よ っ て も立

証 され る の で あ る 。

味覚 コ
ーデ ィ ン グの ゲ ノ ミクス

　生物機能 は 、特 に細胞内現 象に 関わ る もの に つ い

て は、単独 の 遺伝 子に よ っ て 達成 され る こ とは 少な

く、多くの 遺伝
．
了に コ

ー
ドさ れ る多様 な因子 が 多様

な現 象 （リ ン 酸化 ・脱 リ ン酸化、生体物質問相互作

用 、プ ロ テ オ リ シ ス な ど）に対 し て影響 を与え た結

果、成立 する、，細胞内 シ グ ナ ル 伝達等 の 複雑性 は、

こ れ を解析する際に 、単に 細胞生物学 に とどま らず、

遺伝学
・
分 子生物 学か ら生化学 ・構造生物学に 至 る

広 い 分野 の 視点 と解析手段を取 り込む こ と に よ っ て

こ そ初め て 理解する こ とが で きよ う c ゲ ノ ミ ク ス の

基盤 で ある DNA マ イ ク ロ ア レ イ解析 は 、翻訳制御

と タ ンパ ク 質の 安定性 とい う要素を持ち込む こ とは

困難 で ある もの の 、複雑 な 多因子 に 依存 した 状況変

化 を網羅 的に捉 える こ とが で きる数少 な い 方法論の

1 つ で あ る。比 較対照す る 2 者 （ある い は n 者）

間 の 差異 が 僅 か で あ っ て も、そ こ か ら
一

連 の 因 ∫ を

導 き卅す こ とが で きれば、細胞機 能 の 差と して 明示

す る こ と が 容易に な る、、例 え ば、味 を感 じ る こ と は

眛覚 器と味覚伝達系 を担 う細胞 （味細胞 と味神経細

胞） に ど の ような変 化をもた ら して い る の か に 関す

る広範な 知見は 、単に味 の 受容機構の 解明 に と ど ま

らず、眛の 調節 ・学習の 解明へ と広が ると予想 で き

よ う 。 ある い は、直接 的には、む しろ味 を与える物

質や 現象よ り も昧を与え な い 現 象、例え ば、一
定 の

化学物 質に 対 して 先 天的 ・後天 的に昧 を感 じ な く

な っ て し まう現象を解き明か し、再び味 を感 じるよ

う に な る と い う、遠 い 将来に お け る 味 の 再 生 ・創出

の 方途 に繋 が るもの で ある。こ う した 基盤的な デ ー

タ を DNA マ イ ク ロ ア レ イ解析は 与え て くれ る。

　昧細胞が昧細胞と して機能する際に は過 渡的な因

子 と し て 何 が畠現 し、それが どの ような機能 を果た

し て 昧覚受容に 至 る の か 、ま た 、味細胞 に お い て は

何 が 細 胞 の 時 間 を支配 し、10〜14 凵 と い う 短 い 寿

命 （すなわ ち、細胞機 能 の 喪失 と細胞死〉を何 が規

定 して い る の か を、遺伝子発現 プ ロ フ ィ
ール と の 関

連で 記述で きない か 考え て い る tt既存の 研究に お い

て は、分化 と機能発現、機能 と細胞死と い うの は 、

そ れ ぞれ 別個の 事象 と し て取 り扱 われ て い る こ と

が 、昧覚系に と ど ま らず 般 的に 多か っ だ し か し、

味蕾細胞の よ うに寿命が短 く、 分化 か ら機能発現 、

そ して 細胞死が
一

体化 して い る よう に 見 える細胞系

に お い て は 、こ れ らの 関係が必ず し も別々 に あ るわ

け で は な く、細胞機能全般か ら互い に影響 し 合 っ て

い る様 相 を描 き得 る。こ れ らの 現象を担 う因子は 、

単に p53 の よ う な細胞 周期と細胞 死 の 両方 に関わ

る 因子 に と ど ま ら な い 、、味覚研究 か ら、普遍的 な細

胞現 象 の 研究に 貢献 し うる要素で あると期待 し て い

る と こ ろで あ る v

　眛の コ ーデ ィ ン グ は 味蕾、味 神経節 、中枢 など多

段階で 行われて お り、し か も味蕾細胞 と眛神経 との

対 応 は 1 対 1 で は な い ．味蕃 に 投 射する眛神経 は

4 つ の 感覚神経 （鼓索 神経 、浅在性 大錐体神経、舌

咽神経、 ヒ喉頭神経）か ら成 る 1， こ れ ら の 4 神経

に 伝え ら れ た 味刺激 の 情報 は 、延髄 の 孤 柬核に伝達
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阿部

され、次の 情報処理 を受ける、本研究に お い て味覚

器→味神経 へ と 辿 っ て い っ た 次 の 段階 は 、孤束核 に

おけ る神 経系 の 記述 と神経細胞の 機能解析で あ ろ

う。最 も大 きな 興味 は、多段階 で 味 は どの よ うに 情

報処理 され る の か と い う問題で あ る 。
こ の 大命題に

対 し、松本准教授 グ ル
ープ は L記 の 4 神経の 細胞

体 で ある神経 節 （膝神経節 GG 、ド神経節 PG ・NG ＞

の 性状 を DNA マ イ ク ロ ア レ イ解析で 行 い 、各神経

節に特徴の あ る 発現 遺伝子群 の 知 見 を得た
］8］。さ ら

に最近 、うま味
・H

．
味情報 が どの よ うに神経系中枢

へ と伝達 さ れ る か に つ い て解析 し た
1‘り。神経シ ナ プ

ス ト レ
ー

サ
ーで ある WGA を用 い 味神経特 異的エ ン

ハ ン サ
ー

で あ る TIR3 プ ロ モ ータ ーに よ り発 現 さ

せ 、WGA 標識 され た味神経、そ こ か ら シ ナ プ ス 連

絡する 孤朿核の神経細胞 （二次神経）を標識 し た （図

3）。今 後、WGA 陽性神経細胞 の 遺伝 子発現 プ ロ

フ ィ
ー

ル を解析 し、味蕾の う ま昧 ・凵味 細胞との 対

応関係を明確に し、昧 の コ ーデ ィ ン グ の 分子機構 を

明 らか に し た い と 考 え る 。同様 に し て 、順次 E行的

に解析を進め て い くこ と で ．昧覚情報伝達経路の 総

合的な理解 に繋が ると期待 して い る．

お わ りに

　農芸化学は物質科学 を基盤 とする味の 研究か ら生

命科学を基盤とする味覚の 研究に 至 る一連 の プ ロ セ

ス を自己 の 領域 に 取 り込 んだ、 こ れ は 、農芸化学が

単に農学面で の 化学を守備範囲 と し て い た 明治
■k

正 ・
昭和前 半の

一時期か ら、生物 と その 生命 の 全体

像の 分 F論的解明 を目途 とするユ ニ バ ーサ ル な科学

へ と攻 勢を強 め て い る 現 状を如実 に 反 映 す る r，

　今 後、味覚 の 研究 は 甘 ・酸 ・塩 ・
苫 ・うま眛 の 感

覚の個人差 の 遺伝子 レ ベ ル で の 解明に向か うで あろ

う。 こ の 場合、眛覚 レ セ プ タ ー
遺 伝 子 の 多型

（SNPs ）と個 人個 人 の 味 覚 の 強弱 の 関連 か ら、ゲ ノ

ミク ス に よ り、
“
個の た め の昧

”
の デ ザイ ン、さ らに

は
」’
私 の 美 食学

’t
（personatized　gaStromy）、オ ー ダ ー

メ イ ドの 調 味 （made
−to−ordcr 　seasoning ）の 科学 ・技

術に 途が 拓か れ る で あ ろ う 。 料理 の 達 人 た ち の 匠 の

業 （ア
ート） か ら テ ク ノ ロ ジーへ 、そ し て サ イエ ン

ス へ の 止揚が最初に 実現す る の は、味の世界か ら で

あ る よ う に 思 え て な ら な い 、，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 WGA
− IW U i2E221i！i1｝liw r ：

　　　　味蕾　　　　　　　　　　　　　　延 髄 弧束核

・

髄

束核

図 3　トラ ン ス ジ ェ
ニ

ッ ク マ ウ ス を用 い た うま昧 ・甘昧 シ グ ナ ル 伝達経路の 可視化。
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