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1 ，は じめ に

　味覚器 に 2 種 の 物質 を与 え る と、そ れ ぞ れ 単独 で

与 えた場 合 の 総和 よ りは るか に大き な応答 を生じ る

場合 が あ る 。 これ ら の 代表 的 な例 に は、グル タ ミ ン

酸ナ ト リ ウ ム （MSG ）とヌ ク レ オ チ ド、ア ミノ 酸 と

塩、糖 と塩、う ま味物質と塩の組み合わ せ があ る 。

これ らの相乗作用 は ヒ トの 味覚器 で 顕著 で あ る が、

味覚研究の 実験動物 と して よ く用 い られ て き た ラ ッ

トで は非常に小 さ い
1）。した が っ て 、相乗作用 の 機構

は長 い 間不明 で あ っ た 。 筆者 らはイ ヌ の 味覚器 で は

ヒ ト と 同 じ く顕著な椙乗作用 が 発現 す る こ と を見い

だ し た 。

　本論文で は、まずう ま味に関す る研究を概説し、

つ い で イ ヌ の味覚器に お け る MSG と ヌ ク レ オ チ ド

間の相乗作 用 の 特性 に つ い て 述 べ る。イ ヌ を用 い た

実験 結果 を中心 に 味覚 に お け る相 乗作 用 を概説 す

る 。

2 ．MSG とヌ ク レオ チ ドの 相乗作用

　 ヒ トに 対す る官能検査 で は、MSG と ヌ ク レ オ チ

ドの 間 に 顕著な相乗作用 が存在す る こ とが わ か っ て

い る 。 こ の ような相乗作用 は、ラ ッ トの 味神経応答

に お い て もみ られ る 。 ただ し、ラ ッ トを用 い た 実験

結果 は、ヒ トの 宮能検査 の 結 果 とい くつ か の点で 異

な っ て い る。た と え ば、ラ ッ トの 相乗作用 は、ヒ ト

で み られ る相乗作用 よ り は る か に 小 さ い
。

ヒ トの 場

合は 、ア ミ ノ酸の 中で MSG の み が ヌ ク レ オ チ ドと

大 きな相乗作用 を示 すの に、ラ ッ トの 場合 は、ほ と

ん ど の ア ミ ノ 酸 と ヌ ク レ オ チ ドの間に 同程度の相乗

作用 が 見 られ る
玉）

。 ヒ トの場合は 、 MSG と グ ア ニ ル

酸 ナ 1・リ ウ ム （GMP ）お よ び イ ノ シ ン 酸 ナ ト リウ ム

（IMP ＞の 間に は顕著な相乗作用が 見 られ るが 、ア

デ ニ ル 酸 ナ ト リ ウ ム （AMP ） と の 間 の 相乗作用 は非

常に 小 さい 。こ れ に 対 して 、ラ ッ トの場合 は、MSG

と三 者 の ヌ ク レ オ チ ドの 間 の 相乗作用 の 大 き さ は 同

程度で あ っ た 。

　一
方、イ ヌ は う ま味物質 に 敏感 に 応答 し、MSG と

ヌ ク レ オ チ ドの間に は ラ ッ トの場合よ り も は る か に

大き な相乗作用 が み ら れ る
2・3 ）

。 図 1 は 、 GMP 濃度を

0．5mM に 固定 し MSG 濃度を変化 させ た と き の 応

答の 大き さ を示 した もの で あ る。GMP の 添加 に よ

り、MSG の 低濃 度領域 で 顕著な相乗作用 が み られ

る。最大応答値 は、GMP の 存在 の 有無 に か か わ らず
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図 1　 MSG 濃度変化 に 対す る イ ヌ鼓索神経応答

　　　日 MSG 単独 　■ MSG ＋ 0．5　mM 　GMP
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同じで あ っ た 。 図 2 は、0．2mM 　GMP を添加 した と

き の 各種味物質 の 応答 の 大 き さ を 示 し て い る。GMP

は 、 食塩 、 塩酸、シ ョ 糖、キニ
ー

ネ、グリシ ン に 対

し て は 増強作用 を 示 さ ず、MSG の 応答 の み を 選 択

的 に 増大 させ る 。 各種ヌ ク レ オ チ ド の う ち IMP も

MSG と顕著な相乗作用 を 示 す が 、　 AMP や cAMP

は相乗作用 を示 さない （図 3）。

　 MSG と ヌ ク レ オ チ ドの相乗作用 は 、 次の よ う な

機構で起 こ る と考えられ る。うま味受容タ ン パ ク 質

に は、MSG と ヌ ク レ オチ ドが結合 す る 二 つ の サ イ

トがあ り、ア ロ ス テ リ ッ ク 効果 に よ り
一

方 に リガ ン

ドが結合す る と他方の親和性が増大す る もの と思わ

れ る 。

　MSG は ナ ト リウ ム 塩 で あ り、MSG 応答に は う ま

味応答成分 と塩応答成分が含 まれ て い る と考 え ら れ

る。 ア ミロ ライ ドは、イ ヌ の 味覚器 の 塩応答等を抑

制す る こ と が 知 られ て い る の で 、食塩 お よ び MSG

に対す るア ミロ ライ ドの 応答 を調 べ た
3〕。こ の 結果、

ア ミ ロ ラ イ ドは、食塩 応答 の み な らず MSG 応 答 を

も抑制し た 。 この こ と は、イ ヌ の MSG 応答の 大部分

は 塩応答成分で あ り、う ま味応答成分 は 小 さ い た め

に 塩応答 に隠れ て しまう こ と を示唆して い る 。 こ れ
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図 2　 イ ヌ鼓索神経 に お け る 各種味応答 に 対す る

　　　O．2mM 　GMP の効果 。
　 GMP が存在し な い

　　　 と きの 応答 を 1 と して ある。
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図 3　 イ ヌ 鼓索神経応 答 に お け る 100mM 　MSG

　　　とO．2mM 各種 ヌ ク レ オ チ ドの 相乗作用

（128）

に 対 し、ア ミ ロ ラ イ ドは ヌ ク レ オ チ ド単独の応答お

よ び MSG と ヌ ク レ オ チ ドの相乗作用に よ り発現 す

る応答 に は影響 を及 ぼ さ なか っ た （図 4 ）。 この こ と

は、ヌ ク レ オ チ ド単独 お よ び MSG と ヌ ク レ オ チ ド

の相乗作用 に よ り発現す る応答 は、うま味応答成分

の み を含ん で い る こ と を意味 して い る。

3 ．塩に よる ア ミノ酸応答の 増強作用

　鴻巣ら に よれば、カ ニ 味 に は グ リ シ ン 、ア ラ ニ ン、

ア ル ギニ ン と う ま味物質が不可欠で あ るが 、こ れ ら

の 混合物 は非常 に 弱 い 味 し か 呈 さ な い
。

こ れ に 食塩

を添加す る と、は じめて カ ニ 味が再現さ れ る
4 ）

。 こ の

よ うに 、食塩は ア ミ ノ 酸 の 味 を引 き 出す の に不可欠

で あ る 。 図 5 に は、ヒ トに お い て ア ラ ニ ン の 甘味が
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ヒ トの ア ラ ニ ン 応答 に 対 す る食 塩 お よ び リ

ン酸ナ ト リ ウ ム の増強効果

　縦軸 は ， 塩共存時 に お け る甘味を こ れ と

同等の 甘味 を示 す ア ラ ニ ン 濃度 で 表 して い

る。
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食塩 の 添加 に よ り増強 さ れ る例が 示 さ れ て い る 、 食

塩 に は こ の よ うな増強効果が あ る が 、 リン 酸ナ ト リ

ウ ム に は弱 い 効果し か な い
5 ｝

。
こ の よ うに、塩 の 陰イ

オ ン の種類 も増強効果 に影響を与 える。

　ア ミ ノ 酸の 味が 食塩 に よ D増 強 さ れ る 現象 は、

ラ ッ トの味覚器 で は見 られなか っ た 。 こ れ に対 し て、

イ ヌ の 味覚器 の 場合 は ヒ トの 場合 と同様 に 、顕著 な

増強作用 が 見 られ た （図 66｝）。増強の程度の差は あ

るが、調 べ たほ と ん どす べ て の ア ミ ノ 酸応答で増強

が み ら れ た 。 増強は、塩 の 陽イ オ ン と陰イ オ ン の 両

者 に 依存し た 。 た と え ば、食塩、塩化 カ リ ウ ム
、 塩
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図 6　 イ ヌ 鼓索神経 の 100mM ア ラ ニ ン 応答 に対

　　　す る食塩 お よ び リン 酸 ナ ト リウ ム の 効果

化 カ ル シ ウ ム で は増強が見 ら れ た が 、塩 化マ グネ シ

ウ ム に は増強効果 はなか っ た 。 また 、ヒ トの場合 と

同様 に リ ン 酸ナ ト リ ウ ム は非常に 弱 い 増強作用 しか

示 さ な か っ た 。 な お 、 塩が濃 くな る と塩味が生 じる

の で、ヒ トの 場合 に は高濃度の 塩 の 効果 は調べ て い

な い （図 5 ）が 、 イ ヌ の場合に は塩応答が生 じて も

実 験 的 に 差 し 引 きが で き る の で 、高濃度 の 塩の 効果

も調べ られ て い る。図 7 に 示す ように 、塩が 濃 くな

りす ぎ る と
、 増強効果 は 低下す る 。

4 ．塩 による うま味応答の増強効果

　MSG 応 答 や GMP や IMP の よ うな ヌ ク レ オ チ

ドの 応答、MSG と ヌ ク レ オ チ ドの 相乗作用 で 発 現

し た応答 も、塩 に よ D増強 される
7｝。図 7 は、イ ヌ の

GMP 応 答 に 対 す る 各 種塩 の 添 加効 果 を 示 し て い

る 。 食塩、塩化 コ リン 、塩化 マ グネ シ ウ ム に は増強

効果があ る が 、 塩化カ ル シ ウム に は増 強効果 は な い
。

MSG 応答 に 対 し て も、食塩 、塩化 コ リ ン に よ り顕著

に 増強 され る。食塩 の 場合、100mM で MSG 応答を

顕著 に 増強す る。先に 述 べ た よ う に、MSG に GMP

を添加し た と き に も増強効果が見 られ る が、こ の 場

合 は、は る か低濃度 （0．5mM ）で大 き な増強が み ら

れ る 。
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図 7　 イヌ 鼓索神経の 1mM 　GMP に 対 す る各種塩 の 増強効果
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5 ．塩に よる糖応答の 増強作用

　汁粉や ス イカ に 塩 を添加す る と 、 甘味を増す こ と

は昔か ら知 られ て い る。ラ ッ トの 味覚器 で は、こ の

よ うな塩 に よ る糖 応答 の 増強効 果は見 られ な い
。 こ

れ に 対 し、イ ヌ の 味覚器 で は 、ヒ トの場合 と同様、

糖応答は顕著 に 増 強 さ れる
8＞。図 8 は、0．5M シ ョ 糖

に 食塩 を添加 した と き の 応答 の 増強 を 示 し て い る。

ア ミ ノ酸応答の塩 に よ る増強効果 と 同様 に 、食塩 の

濃度と と も に 糖応答は 増大す るが、食塩濃 度 が 高す

ぎ る と応答は 減少 す る 。 図 9 は各種の 100mM の 陽

イ オ ン を含む 塩 を G．5M シ ョ 糖 に添加し た と き の 、

応答 の 増強 を示 して い る。ナ トリウ ム イオ ン や カ リ

ウム イオ ン の ような無機 の 陽イオ ン の み ならず 、 ト

リス や コ リン の よ うな有機 陽 イ オ ン も増強効果 を示

す。塩化 カ ル シ ウム は増強効果 を示すが、塩化 マ グ

ネ シ ウ ム に は増強効果 は ない 。
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図 8　 イ ヌ鼓 索神経 の 0 ，5M シ ョ 糖応答に対す る

　　 食塩 の効果

6 ．おわ りに

　ヌ ク レ オ チ ドに よ る味応答の増強作用 は、MSG

応答に 対 し て み ら れ る 特異的 な 現象で あ る 。

一方、

塩 に よ る増強作用 は、ア ミ ノ酸、うま味物質、糖 の

応答に対 し て み ら れ る 。 塩 に よ る増強作用 は、塩 の

陽 イ オ ン と陰イ オ ン の両者に依存す る 。 ど の よ うな

イオ ン が 増強作用 に有効 で あ るか は 、 刺激物質 が糖

で あるか 、ア ミノ 酸 で あ る か、うま味物質 で あるか

に よ り多少異な る。しか し、全体 と して 類似 の 機構

で 増強さ れ る と考え られ る。増強作用 は陽イオ ン に

も陰イ オ ン に も依存 し、ま た 膜不透過性 の イオ ン で

も起 こ る こ とか ら、増強作用 は イ オ ン の 透過性で は

説明出来な い
。 塩 の イ オ ン が受容膜 に結合す る と、

味受容膜 の コ ン ポ メーシ ョ ン が 変化 し、ア ミ ノ酸 、

糖、うま味物 質な どの 受容体 の リガ ン ドに対 す る結

合性 が 変化 す る もの と考 えられ る。
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