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総説特集 H　食 べ 物の お い しさを引き出すうま味と コ クを考える 一 7

うま味 と情動

　　　　　　　　　西条　寿 夫
＊ ・小 野　武年

（富 山大学
・
医学薬学研 究部

・シ ス テ ム 情動科学 、 JSPS ア ジ ア 研究教育事業）

　うま味は、主 にア ミ ノ酸で ある グ ル タ ミ ン酸や核酸構成物質の ヌ ク レ オ チ ドで ある イ ノ シ ン酸や グ ア ニ ル

酸などなどに よ っ て 生 じる味覚で あり、食物 の 美味 しさに 関与する 重要な成分の
一

つ で ある・，一
方、食物 の

「美味 しさ」は、食物摂取 （摂食行動）を促進する 感情 （情動）の
一

種で ある 。 すなわち、食物を摂取 した

ときの 美味 しさの 感覚は、単純な味覚 （味覚識別） で はな く、報酬 〔快情動〉と結 びつ い た主観的 な味覚で

あ る 。 本稿 で は、うま味が 味覚物質と し て ど の よ うに識別さ れ 、どの よ うに 美味 しさ として 捉 え られ る の

か 、そ の 神経機構 に つ い て 概説 した い 。
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は じめ に

　うま味 は、主 に ア ミ ノ酸で ある グ ル タ ミ ン 酸や 、

核酸構成物質 の ヌ ク レ オチ ドで あ る イ ノ シ ン酸や グ

ア ニ ル酸な どな どに よ っ て 生 じる 味覚 で あ り、こ れ

らの 物 質は魚、肉、トマ ト、 ミル ク、あ る い は野菜

など多 くの 食品 に含 まれ て い る．主 なうま味成分で

ある グ ル タ ミ ン 酸は 、食品の フ レーバ ー
（味覚 と嗅

覚が
一
体 とな っ た感覚 ： 風味） と し て 重 要 な 役 割 を

果 た して い る が 、そ の 多くは腸管で 様々 な代謝作用

を受ける。い ずれ の 過程 も栄養調節 と い う観点か ら

は 重要 で は あ る が 、味覚 や フ レ ーバ ーを識別す る脳

内過程は、食物摂取 を直接制御する最も重要 な機能

で あ り、とくに 味覚識別 と食物摂取 行動は密接 に結

び つ い て い る，，例 えば、風味 の あ る 美味 しい 食物に

よ り快 い 気持ち （快情動）に な り、食欲 が増進 す

る 。

．
づ∫、苦くて不味 い 食物 に よ り不機嫌 な 気持ち

（不快情動）に な り、食物 を吐 き出す こ と さえ起 こ

る。こ れ らの こ とか ら、食物を摂取 し た ときの 美味

し さ の 感覚は、単純 な味覚 （味覚識 別 ） で は な く、

報酬 （快情動）と結びつ い た主観的 な味覚 で あ る と

考え られ る 。 最近 の ヒ トを用 い た 研 究に よ る と、グ

ル タ ミ ン 酸 は こ れ らの 過程 に 影響 を与える こ と に よ

り食欲を増進させ る 可能性が 示唆 され て い る 。 本稿

で は グル タ ミ ン 酸 を は じめ とす る うま味 が 味覚物 質

と し て どの ように 識別され、食物 の 美味 しさに反映

されるの か、主にラ ッ トを用 い た味覚応答ニ ュ
ーロ

ン の 研究か ら そ の 神経機構に つ い て 概説 し たい 。

味覚識別と食物の 美味 しさの 神経機構

　食物中 の 味覚物質は 冂腔内の 味覚受容器 （味蕾）

を刺激する こ とに よ り味覚情報に 変換 され るが、中

枢神経系 （脳） で は こ れ ら の 味覚情報が どの よ うに

処理 さ れ、味覚識別 や 食物摂取 の 調節が なされ る の

で あ ろ うか 。 ド位脳幹に は 口 腔 内 に 分布す る 末梢神

経系か らの 味覚情報 を 統 合 す る 味覚 識 別機構 （下 位

脳幹味覚中枢 ：延髄孤束核 お よ び橋結合腕傍核）お

よ び 食物摂取に 関する 基本的な神経機構が存在す

る、，Grillら は、ラ ッ トの 口 腔 内に カ ニ ュ
ーレ を慢

性的 に 埋 め 込 み 、様 々 な味覚 溶液 を口 腔 内に直接注

入 して 種 々 の 味覚 溶液 に 対す る行動学的反 応 を解析

した
1．
髻，正常 ラ ッ トに 対 して 蔗精液や 食塩水な ど

の 報酬性味覚溶液を注入す る と、まず規 則的に顎 を

動 か す律動性顎 運 動が 起 こ り、つ い で 舌の 突出や 舌

の 側方運動が起 こ っ た　一
方、キニ

ー
ネな ど の 嫌悪
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　　　　　　　　　　　　　　　　　 西条

性味覚溶液 に対 して は、ラ ッ トは 注入 され た瞬間に

口 を大 きく開け、下顎を こ す っ た り、前肢 を振 っ た

りする嫌悪反応を示 した。一
方 、中脳 と視床下部 の

間で 脳 を切断 して前脳 を下位脳 幹か ら離断し た 除脳

ラ ッ トで も、こ れ ら 味覚溶液 に 対す る 行動学 的反応

が、正 常ラ ッ トと全 く同様 に起こ っ た 。 こ の 除脳

ラ ッ トの 吻側部の脳に は視床下 部や視床、お よ び扁

桃体な ど が含ま れ て い た 。

一
方、尾側部 の 下位脳幹

には橋結合腕傍核 や延髄孤束核 が含 まれ て い た 。 こ

の ような除脳ラ ッ トで も味覚溶液に対する特徴的な

行動が 起 こ る こ とか ら、下位脳幹に は 基本的な味覚

識別 ならびに摂取行動を可能 にする基本的 な神経 回

路網が 含まれ て い る と考えら れ る 。

　味覚情報 は 、味覚受容 器 で あ る 味蕾 よ り第 VII、

IX、　 X 脳神経を介し て 延髄孤束核 （NTS ） に 入力さ

れ る 。 孤朿核 か ら は、ヒ トで は 直接 に、ラ ッ トな ど

の 齧歯類 で は橋結合腕傍核 （PBN ）を介 して前脳 に

味覚情報が伝達 され る。さ らに、近年の 神経解剖学

的研究 に よ る と、こ れ ら下位脳幹味覚 中枢 か ら、下

位脳幹 に存在 し摂取行動 （顎運動〉に 関与す る 運動

領域に直接線維投射が存在する こ とが明 らかにされ

て い る、，こ れ らの こ とか ら下位脳幹 に 存在す る 摂取

機構 は味覚
一
顎運動系間の多シ ナ プ ス 性の 反射的調

節に よ る もの で あ る と推察 される 。 こ れ らの 神経経

路 に よ り、下位脳幹 しか ない 除脳 ラ ッ トで も一ヒ述 の

味覚誘発性摂取行動が可能 に な る と考え られ る 。

一

方、上 位味覚中枢で あ る前脳 （扁桃 体、視床下部、

前頭葉眼窩皮質 など）へ は、下位脳幹か ら視床後内

側腹側核小 細胞 部 （VPMpc ） を介 して 大脳皮 質 の

第
一

次味覚野や島 に 、あ る い は視床下部お よび扁桃

体へ 直接投 射する 神経経路が 存在する
斗：

。 さ ら に、

前脳に は 、 下位脳幹味覚中枢か らの 味覚情報 だけで

な く、それ以外 の す べ て の 感覚 （視覚、聴覚 、内臓

感覚 など）情報 も入力 されて お り、こ れ ら多感覚情

報は さ ら に 過去の 体験 や知識 （記憶情報） と合わせ

て 統合 され る。た とえば、ラ ッ トで は味覚溶液摂取

後、LiCl な ど を腹腔内に 注射 して 不快感 を起 こ す

と、以後そ の 味覚溶液を摂取 し なくな る味覚嫌悪条

件付けとい う現象が 知ら れ て い る が 、こ れ は特定の

味覚 と不快 感 の 連合学習に よ りそ の 味覚 に 対する食

欲が減少 した か らで あ る と考えられ て い る，下位脳

幹味覚中枢は 正常で ある が、前脳を欠く除脳 ラ ッ ト

では、こ の 味覚嫌悪条件付 けを含め て 味覚 に関する

寿夫 ・小野　　 武年

種 々 の 連合学習が障害 さ れ る こ とが判明して い る。

ま た、脳 を切断 しな くて も橋 結合腕傍核 の 破壊に よ

り味覚嫌悪 条件付け学習が障害 される こ とか ら、連

合学習 で は 前脳 か ら ド位脳幹味覚中枢へ 向か う下 行

性経路が重 要な役割 を果た して い る と考えられ る e

さらに、扁桃体や前頭葉眼窩皮質な ど前脳の破壊に

よ り食物に対する動物の 嗜好性が変化す る こ とが知

ら れ て い る
”
，，以 上 の こ と か ら、統合 さ れ た情報を

も と に快
・
不快 の 感 情が起 こ るの は 前脳 で あ り、 食

物 の 美味 しさは、上位味覚中枢で あ る前脳に おける

神経ネ ッ トワ
ーク に よ り形成され る と考えられ る。

橋結合腕傍核における味覚情報処理

　味覚受容器 は 、舌先部 や 舌側方部の 葉状乳頭 お よ

び 舌後部 の 有郭乳頭 だ け で な く、 頬壁 、 硬 口蓋 の 切

歯管、お よ び軟凵 蓋 な ど、口腔内に広 く存在す る 、、

覚醒行動下 の ラ ッ トは こ れ らすべ て の 味覚受容器 を

用 い 、舌お よ び 顎 運動 に よ り能動 的 に 味 覚識別 を

行 っ て い る、， さらに、味覚溶液の 摂取時に 応答する

味覚 ニ ュ
ーロ ン は麻酔薬に感受性が高く、味覚応答

が麻酔薬 に よ り抑制 され る こ とが知 られ て い る。以

上 の よ うな理 由で、わ れ わ れ は 動物 に慢性 口 腔内 カ

ニ ュ
ー

レ を設置 し、麻酔下 で はな く覚 醒行動下 で動

物の 口 腔 内 に味覚溶液 を注人す る こ と に よ り味覚

ニ ュ
ーロ ン の 応 答性 を 解析 した

e’
 

　上 記 の 方法 を用 い て、1）代 衣的 な 4 基本味物質

で あ る 塩 化ナ トリ ウ ム （食塩）、1熹糖、ク エ ン 酸 、

お よ び塩 酸キ ニ ーネ、2）食塩と同 じ Na 塩 で ある

グル タ ミ ン酸 ナ トリ ウ ム お よび硝酸ナ トリ ウ ム 、3）

食塩 と同様に塩素イオ ン を含む Cl塩で ある塩化 カ

リ ウ ム 、塩化 ア ン モ ニ ウ ム 、お よび塩 化マ グ ネ シ ウ

ム 、4）蔗糖 と同 じ甘 味物 質で あ る 果糖、麦芽糖、

グ リ シ ン 、お よ び ブ ドウ糖 の ポ リ マ ーを 多く含む ポ

リ コ ー
ス 、お よ び 5）ク エ ン 酸 と 同 じ酸味物質 で あ

る 塩酸お よび リ ン ゴ 酸 に対する橋結合腕傍核ニ ュ
ー

ロ ン の 味覚応答 を 記録 しだ
｝

。 図 1 に は、こ れ らの

味 覚応答 を、多次 元尺度 分析 （MDS ）を用 い て 解

析 し た 結果 （味覚空間）を示 してあ る。 MDS に よ

る 味覚空間 で は、同 じ味 の 味覚物質は互 い に 近接 し

て 存在す るよう表現 され る 。 その 結果、甘 味物質、

Na 塩、　 Cl 塩、酸味物質、 お よ び苦味物質 （キ ニ ー

ネ）は そ れ ぞ れ 分離 して 存在 し、グ ル タ ミ ン 酸ナ ト

リ ウ ム は食塩 と甘味物質 の 中間 に 位 置す る こ とが判
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図 1 橋結合腕傍核 ニ ュ
ー

ロ ン の 味覚応答か ら多次元尺度分析 を用 い て 再現 した 味覚空間 （文献 8 よ り引用）

　甘味物質 、 Na 塩 、
　 Cl 塩 、 酸味物質お よ び 呂

：
味物質 （キニ ーネ）はそれぞれ分離 して 存在 し、グ ル タ ン 酸

　ナ トリウ ム は 食塩 と甘味物質の 中問に位置して い る 。

　SUC ： 蔗 糖 ；FRU ： 果 糖 ；GLY ： グ リ シ ン ；MAL ： 麦 芽糖 ；POLY ： ポ リ コ ース ；NACL ： 食塩 ；

　NANO ：硝酸ナ ト リ ウ ム ；MSG ： グ ル タ ミ ン 酸 ナ ト リ ウ ム ；CA ： ク エ ン 酸 ；MA ： リ ン ゴ 酸 ；HCL ： 塩

　酸 ；QHCL ：塩酸 キニ
ー

ネ ：KCL ： 塩化 カ リ ウ ム ；MGCL ： 塩化マ グ ネシ ウ ム ；NHCL ：塩化 ア ン モ ニ ウ ム

明 し た 。 以 上 の 結果 は、橋結合腕傍核 に お い て 味覚

の Quality（4 基本味 の 識別） が よ く再現 さ れ て い る

こ と を意味し て い る。こ の こ とか ら、橋結合腕傍核

ニ ュ
ーロ ン の 応答性と ラ ッ トの 味覚識別行動が非常

に よく
一

致して い る こ とが分 かる 。 すな わ ち 、 橋結

合腕傍核ニ ュ
ーロ ン の 味覚応答性か らラ ッ トの 味覚

識別行動 を再現 す る こ と が可 能で あ り、下位脳幹に

基本的な味覚識 別機構が存在す る こ とが強 く示唆 さ

れ た 。

扁桃体にお ける味覚情報処理

　扁桃体は 、味覚情報だ け で な く、視覚 、聴覚、体

性感覚、嗅覚 な どす べ て の 感覚情報を視床や 大脳皮

質を介 して 受ける。また、扁桃体 は、学 習 と快 ・不

快の 感情、あ る い は情動に 重要な領域 で あ り、扁桃

体が 障害され る と、感覚刺激 の 情動的価値評価が障

害 され る こ とが 明 らか に され て い る 。
こ こ で は味覚

の 情動的価値評価お よび 多感覚連合学習 に お ける扁

桃体の 役割に つ い て 述べ る，，

　図 2 に は 、4 基本味間 の 相関係数を川 い て 、ラ ッ

ト扁桃体 ニ ュ
ーロ ン の 味覚応答性 を、前述 した 橋結

合腕傍核 ニ ュ
ーロ ン の 味覚応答性 と比 較 し て 示 して

ある
P）

。相 関係 数 の 値が 1 の 場 合に は 二 つ の 味覚溶

液に対する味覚ニ ュ
ーロ ン の 応答 パ タ

ー
ン （す なわ

ち、味覚溶液 の 味）が非常に 類似 して お り、0 の 場

合 は全 く異 なる こ とを意味 して い る 、， 横軸に は 4 基

本味を左か ら蔗糖 、 食塩 、 ク エ ン 酸、お よびキニ ー

ネと報酬価 の 高 い 順 に 並 べ て あ る 。 まず、報酬価 の

最 も高 い 蔗糖溶液 と他 の 味覚溶液 との 問 の 相関係数

を比 較する と、橋結合腕傍核で は、蔗糖 とそれぞれ

食塩、ク エ ン 酸、お よ び キ ニ
ーネの 間の 相関係数は

ほ ぼ 0 で あ り、識 別性が非常 に 高 い こ と が分か る 。

．．一
方、扁桃体 で は、報 酬 価の 高 い 蔗糖溶液 と嫌悪性

の 度 合 い が 強 い キ ニ
ー

ネ間 の 相 関係数 は 0 で あ る

が 、 報酬価がキ ニ ーネよ りも蔗糖溶液に近 い 食塩 と

蔗糖溶液間 の 相関係数 は 約 0．5 で あ り橋結合腕傍核

よ り有意に 大きい 値を示 して い る 。 次 に 食塩 に 注 目

す る と、橋結合腕傍核で は 食塩 と薦糖、ク エ ン 酸、
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ー

ネ

食塩

10
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0

蔗糖 食塩 クエ ン酸 　 　 キ ニ
ー

ネ

蔗 糖 食塩 クエ ン 酸 　　キ ニ
ー

ネ

蔗 糖 食塩 クエ ン 酸　 　キ ニ
ー

ネ

　 O ，扁 桃体 （Nis岡 。　et 　aI ．，1998 ）

△ ，▲ 、橋結合腕 傍 核 〔NIshl」o　and 　Nergren ，199 ア ）

▽ ．▼ ．橋結合腕傍核 （Nishi」o　and 　Nergren 、1990 ）

▲ ，▼ ： 扁 桃 体 よ り有 意 に 減 少

図2　ラ ッ ト橋結合腕傍核お よ び 扁 桃体に おけ る 4

　基本味間 の 相関係数の 比較 （文献 9 より引用）

　それぞれ蔗糖 、食塩、ク エ ン 酸お よ び キ ニ ーネと

　4 基 本味溶液 と の 相 関係数 を 示す 。 横 軸 に は 4 基

　本味 を左か ら報酬価 の 高 い 順、す なわち蔗糖、食

　塩、ク エ ン酸お よ び キ ニ ー
ネの 順 に 並 べ て あ る。

　橋結合腕傍核 で は、味覚刺激 の 報酬価 に 関 わ らず

　相関係数が低 く、味覚識 別性が高 い が、扁桃体で

　は報酬価 と相関係数の 問 に一定の 関係があ り、 報

　酬価が 近 い 味覚刺激に 対 して は 相 関係 数が 高 く、

　報酬価 に 差があ る味覚刺激 に対 して は相関係数が

　低 い こ と に注 H 。

お よ び キ ニ ーネの 間の 相関係数は ほ と ん ど 0 で あ り

識 別性 が 非常 に 高 い が、扁桃体で は 、食塩 と報酬価

が近 い （す なわち、横軸 に お い て両隣 に 存在する）

蔗糖お よ び ク エ ン 酸に 対す る相関係数が橋結合腕傍

核 よ りも有意 に高くな っ て い る、，また、クエ ン 酸お

よ び キ ニ ーネ に関し て も同様で、報酬価の 異なる蔗

糖 との 相関係数は橋結合腕傍核 だけ で なく扁桃体 で

　　 武年

も0 に 近 い 値を示 して い る が、報酬価が近 い 味覚刺

激 に 対 し て は相関係数 が扁桃体で は 橋結合腕傍核 よ

り有意 に高 くな っ て い る 、、 以 上 か ら、 1）橋結合腕

傍核で は 、味覚刺激の 報酬価に関わ らず味覚問 の 相

関係 数が低 く、味覚識別性が 高い 、2）扁桃体 で は

報酬価と相関係数の 問に
一
定の 関係があ る、すなわ

ち、報酬価 が近 い 味覚刺激に対 して は 相 関係数が高

く、報酬価 の 差 が 大 きい 味覚刺激 に 対 して は相関係

数が低い こ と が 判明 した 。 こ れ らの こ とか ら、橋結

合腕傍核で は 味覚識別 を、扁桃体 で は 味覚刺激 の 報

酬価の 評価 〔情動的評価〉を行 っ て い る こ とが示唆

された 。

　一方、一
般 に 食物を味わ うと きに は 、味覚だ け で

な く、匂 い を嗅 ぎ、きれ い な盛 りつ けを見た り、あ

る い は焼き肉の焼け る音を聞い た りし て 多感覚性に

味 わ う こ と が 重 要 で あ る，， こ の よ う な 食物 と結 び つ

い た味覚以外 の 感覚 に よ り、食物 を摂取す る 前 に快

情動が 誘発さ れ 、唾液や 胃液あ る い は イ ン ス リ ン 分

泌が促進 される．こ れは、視覚 と味覚、あ る い は聴

覚と味覚間の 連合学習に よ り、食物を見た り焼き肉

の 音を聞 い た りしただけで 実際 に 食物 を味わ っ た と

きと同 じ反応 が 起 こ る と考え られ る。扁桃体は、前

述 の よ うに味覚情報だ けで な く、視覚、聴覚、全身

と 凵 腔内 の 体性 感覚、嗅覚な どす べ て の 感覚情報を

受 け る。扁桃体は、こ れ ら感覚刺激の 統合 に よ る 連

合学習 とそれに基づ い た情動 （快
・
不快 の 感情）発

現 に 重要 な役割を果た して い る 。 情動発現 は、自己

に有益 の もの に は快情動が 、有害なもの に は 不快情

動が起 こ るの で 、一
種 の 価値評価 シ ス テ ム （生物学

的価値評価）として機能し て い る。こ れ ら扁桃体の

機能は す べ て の 感覚種に 及 ぶ が 、と くに 食物認知で

は 視覚 一味覚間 の 連合学習によ り食物を食べ たとき

の 美味 しさが食物 の 外 見と結 びつ き、食物を食 べ な

くて もそ れ を見ただけ で食物で ある と認識 され る 。

したが っ て、扁桃体が損傷され る と対象物の 生物学

的価値判断が 障害さ れ、食物 と非食物 の 識別障害 や

嫌悪物体 に 何 の ため らい もな く近 づ く異常行動が起

こ る、t 筆者ら は 、視覚 一味覚間の 連合学習を行 っ て

い る サ ル 扁桃体か ら ニ ュ
ーロ ン 活動を記録 し、こ れ

ら感覚刺激 の 情動的価値評価 な らび に 視覚
一
味覚間

の 連 合学習に お ける扁桃体 の 役割に つ い て 検討 し

た
！o・］［／

。

　 図 3 は、総数 30 種類 の 物体 および各種 感覚 刺激
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うま味と情動

を呈示 し たうちで、ス イ カ だけ に視覚識別期お よ び

摂取期に か け て 選択的に応答した ニ ュ
ー

ロ ン （ス イ

カ選択応答ニ ュ
ーロ ン ）の 例 で あ る L、さらに、こ の

ス イ カ特異的な視覚お よ び摂取応答は、外観を変え

ずに ス イ カ の 後 面に塩 をつ け て ス イ カ の 意味 を報酬

性か ら嫌悪性に逆転さ せ る と、数 回 の 試行で 消失す

る。す なわ ち、ス イ カ の 味が 凵
’
味 （報酬性） か ら 塩

味 （嫌悪性） に変わ る と、視覚応 答 も消失 し、レ

バ ー
押 し彳

．
f動 も停 lkした 。 こ の こ と は 、 こ の ス イ カ

選 択応答ニ ュ
ーロ ン の 応答 は、視覚 と凵 腔内感覚応

答 の 単 な る 総和で は な く、視覚 一味覚問 の感覚連合

（こ の ニ ュ
ーロ ン で は、ス イカ の 外観

一
報酬性 甘味

の 連合）記憶 に 基 づ く応答で あ る こ とを示唆 して い

る。簡単 に い えば、こ の ニ ュ
ー

ロ ン はス イ カが報酬

性 で ある と きだ け に応答する ニ ュ
ーロ ン で あ る。こ

の よ う な ニ ュ
ーロ ン に よ り、サ ル は ス イカ を見た だ

け で 他 の 物 体や食物 とは異な り、水 っ ぼ く甘 い 味が

する食物で あ る と認知す る こ とが 冂∫能にな る と推察

さ れ る c、す な わ ち、こ の ニ ュ
ー

ロ ン は、ス イカ の 認

知 と快情動 の 発現 に関
Jj一して い る と考え ら れ る。

　 また 、 扁桃体だけで なく、前頭葉眼窩皮質も多感

覚性入力 を受け、同様に連合学習に 関与 して い る こ

とが示唆 され て い る 。 以 ヒの 結果 と、扁桃体や眼窩

皮質が脳幹部味覚中枢 と相互 の密接な線維連絡 を有

す る こ とを考 え合わせ る と、扁桃体や 眼窩皮質は、

牛 物学 的 に意味の あ る感覚情報 （例 えば、美 味 しい

食物か 否か） を検 出 し、そ の 検出 さ れ た 感覚情報 を

下位領域 に送る こ とに よ り、食物摂取機構を調節 し

て い る と考え られ る 。

眼 窩皮質に おけ る うま味の 認知機構

　眼窩皮質は、味覚の 連合野で あ る が、扁桃体と 1司

様に多感覚性 の 入 YJを受け、食物中に どの よ うな味

覚要素が 含まれて い る か分析す る下位脳幹味覚中枢

とは異 な り、個 々 の 食物の
一

体となっ た味 の 識別 に

関 係 して い る と推測 され る 。

　図 4A に、結合腕傍核 と同様 の 方法 で ラ ッ ト眼窩

皮 質 か らニ ュ
ーロ ン 活動 を記録 し、0．IM の グ ル タ

ミ ン 酸 Na （MSG ） な ど種 々 の 味覚溶液に対す る 応

答例 を 示 し て あ る。こ の ニ ュ
ーロ ン は MSG に応答

する が、結合腕傍核 ニ ュ
ーロ ン と は 異 な り食塩 や 蔗

糖に は 応答し て い な い 。 こ れ らの こ と か ら 、 眼窩皮

質 ニ ュ
ーロ ン の 情報処理様式は 、 下位脳幹味覚中枢
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図 3 サ ル 扁桃 体 の ス イ カ 選択応答型 ニ ュ
ーロ ン

　（文献 10、11 よ り引用）

　A ： 視 覚識別 課題遂行中の サ ル 扁桃体 ニ ュ
ー

ロ ン

　の 応答 。 種 々 の 報酬性お よび 嫌悪性物体 の 中で ス

　イ カ に 選 択 的 に 促進応答 。△ ： 視覚刺激 の 開始時

　点 ；▲ ： 各レ バ ー押 し時点 ；● ：食物を 冂 に 入れ

　た時点

　B ：逆転学習 に お け る 可 塑 的応答。縦 軸 は物体 呈

　示後 5 秒間 の 視覚応答強度を 、 横軸は試行回 数 を

　示す。試 行 1、2 ： 通常 の ス イ カ に 対す る 促 進応

　答 ； 試行 7− 11 ： ス イカの 外観 を変 えず に後面 に

　塩 をつ ける と、促進応答が 次第に消失 ； 試行 12、

　13 ：通常の ス イ カ に 戻す と再び促進応答出現
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図 4　ラ ッ ト眼窩皮質に お け る うま昧の 認知機構

　A ： ラ ッ ト眼窩皮質 ニ ュ
ー

ロ ン の 基 本味お よび う

　ま味 に 対 す る 応 答性。各味覚物質に 対す る 応 答

　は、蒸 留 水 に 対す る 反 応 で 補 正 し て あ る。

　MSG ：0，IM グ ル タ ミ ン 酸 Na ；GMP ： 0．5mM グ

　 ァ ニ ル 酸

　B ：21 個の 眼窩皮質ニ ュ
ー

ロ ン の 味覚応答か ら多

　次元尺度分析 を用 い て 再現 した味覚空問，，

とは異な り、グ ル タ ミ ン 酸あ る い は Na イオ ン に 個

別に応答する の で は な く、各味覚 要素 の 組合 せ パ

ター
ン （グ ル タ ミ ン 酸 ＋ Na ）に 応答 し て い る 可能

性 があ る。図 4B に は 、 21 個 の こ れ ら眼窩皮質味覚

ニ ュ
ーロ ン の 応答を用 い て 、多次元尺度分析 を行 っ

た結果を示 して ある 。 各味覚物質が左か らほぼ
一直

線上 に 並 ん で お り、最 も嫌悪性 の キ ニ
ー

ネが左端 に

位 置 し、つ い で クエ ン 酸、食塩お よび蔗糖 の 順で 並

ん で い る 。 また 、 MSG は蒸留水や食塩 の 近傍 に 位

置 し、さ らにそ の 右側 に、庶糖、うま味で ある グ ア

ニ ル 酸 （GMP ）、お よび MSG と GMP の 混合液が位

置し て い る 。 こ れ らの 順番は ラ ッ トの 各味覚物質 に

対す る嗜好性と ほ ぼ
一

致 して い る と考 え ら れ る。以

海馬体 にお ける うま味の記憶機構

　海馬体は、記憶 と空 間認知に 重要な役割 を果 た

し、動物 で は、食物 の 貯蔵場所 の 記憶 に 関与 して い

る。例えば食物を貯蔵す る鳥とそ うで ない 鳥の海馬

体を比較す る と 、 食物 を貯蔵す る鳥 で は海馬体が大

きい こ とが 報告 さ れ て い る
1！：

。こ れ ら の こ と は海馬

体が 、食物報酬 と 場所 の 連合記憶 に関 与す るこ とを

示1唆 して い る。また、味覚物質を摂取 し 、 そ の後不

快感もな く無事で あ っ た 場合、そ の 味覚物 質を摂取

した ときの 状況が海馬体 で 符号化 され る こ とも示唆

され て い る 臥，こ れ ら味覚情報は、解剖学 的 に は、

島皮質お よ び 眼窩皮質か ら内嗅皮質を介 して 海馬体

へ
［4’，
、あ る い は 扁桃体か ら海馬体へ 送 ら れ る こ と が

示唆され て い る
L5’T“ lt

， こ の ような海馬体 の 味覚溶液

摂取 に おけ る 役割 を調べ る た め、ラ ッ トに 異 な る 2

つ の チ ャ ン バ ー （箱）内で 、 味覚 溶液 ［4 基 本味、

MSG 、イ ノ シ ン 酸 （IMP ）、　 MSG と IMP の 混合溶

液、お よび蒸留水］を摂取 させ 、海馬体 ニ ュ
ー

ロ ン

の 応答性 を解析 しだ
7，

． そ の 結果、海 馬体 CAI 領

域 か ら 51 個 の 味覚応答錐体 ニ ュ
ーロ ン の 活動を記

録 で きたが、ほ とん どの 海馬体 ニ ュ
ー

ロ ン が い ず れ

か の チ ャ ン バ ー
内 で の み味覚応答を示 した，図 5 に

は、味覚応答 をチ ャ ン バ ー毎に多次 元 尺 度分析 を

行 っ た結呆を示 し てある 。 結果 は、眼窩皮質 と非常

に 類似 して お り、い ずれ の チ ャ ン バ ーに お い て も、

最 も嫌悪性 の ク エ ン 酸 や キ ニ ーネ が 左端に 位置 し、

報酬性 の 蔗糖、お よ び うま味 で あ る MSG や MSG

＋ IMP が 右側 に 位 置 して い た n こ れ ら の 結果 は 、

海馬体 で 扁桃体 や 眼窩皮質か ら の 食物報酬情報 と空

間情報 を連合 させ て 符号化 して い る こ とを示 唆す

る c、

おわ り に

　以上 の 結果 をまとめ る と、延髄孤束核お よ び 橋結

合腕傍核を含む ド位脳幹に は、体性感覚、内臓感覚

お よ び 味覚な ど の 入力があ り、食物摂取の た め の 基

本的な神経 回 路網 （味覚物質摂取機構）が 存在す る

と考え られ る。こ の機構に よ り、 基本的な味覚識別

や 満腹 に よ る 摂取 調節 が 可 能 に な る と 推測 され る ，、
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図 5　海馬体 ニ ュ
ーロ ン の 味覚応答か ら多次元尺度

　分析 を用 い て 再現 した味覚空 間 （文献 17 よ り引

　用）

　そ れ ぞ れ チ ャ ン バ ー 1 （A ）お よ び チ ャ ン バ ー 2

　（B ） にお い て応答 した 味覚応答ニ ュ
ーロ ン を用

　い て 味覚空 間を再 現 した。SUC ： 蔗糖 ；MSG ：

　グ ル タ ミ ン 酸 ナ ト リ ウ ム ；CA ： ク エ ン 酸 ；

　QHCL ；塩 酸キ ニ
ー

ネ ； IMP ： イ ノ シ ン 酸

一
方、扁桃体、視床下部、お よ び視床一味覚野 を含

む前脳 には、視覚、聴覚および嗅覚な どの 入力があ

り、感覚刺激 の情動的価値評価 や 種 々 の 連 合学習 に

重要 な役 割を果 た して い る 、 こ れ ら 高次機能 を有す

る 前脳 は、下位脳幹 に 向かう下行性投射 に よ り下位

　
一

方、遠足 で 食 べ る お に ぎりや 湯上 が りの ビ ール

ー
杯の お い し さ は ま た格別で あ る が 、 満腹状態や腹

痛時 に は 、ど ん なに す ば ら しい 料理 で も色褪せ て し

まう。また、 H 本 で は魚 の刺 し身や お で ん に 日本酒

で一杯と い うこ と になるが、フ ラ ン ス ではチ
ーズ と

パ ン に ワ イ ン で あ り、 ドイ ツ で は サ ワ ーク ラ ウ や

ソ
ーセ ージに ビー

ル の ジ ョ ッ キ が よ く見か けられ る

風景 で ある 。 さらには、豚や牛肉 の よう に宗教的 な

理 由 に よ りタ ブーに な っ て い る もの もある 。こ の よ

うに食物 の 美味 しさに は、食物 の 味覚だ け で な く、

食物を摂取す る 人 の 体調 や 空腹 の 度合 い 、あ る い は

各国固有 の 文化 や 個 人 的 な 味覚体験 な ど 非常 に 複雑

な要素が関与 して い る 。 上述 の ような前脳 と下位脳

幹の 味覚物質摂取機構に よ る神経機構に よ り、
こ の

よ うな複雑 で 繊細な食物摂取 の 調節が可能に な る と

考えられ る。
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