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研究の概要 
“食品のおいしさ”を決定する味覚のメカニズムの解析研究を分子・細胞・神経レベルで
実施した。味物質を嗜好するか忌避性するかは味細胞レベルで決まっており、しかもそれ
に関わる分子群は脊椎動物に共通性があることを見いだした。甘・旨味細胞から味神経細
胞、NST 細胞に至る味覚伝導路を可視化することに成功した。酸味を甘味に変えるタンパク
質“ネオクリン”の味の不思議をヒト甘味レセプターとの結合様式から解明した。 
研 究 分 野：農学 
科研費の分科・細目：境界農学・応用分子細胞生物学 
キ ー ワ ー ド：味覚システム、トランスジェニック動物、DNA マイクロアレイ、味覚伝導路、ネオクリン 

１．研究開始当初の背景 
 味の感覚すなわち味覚は、動物の摂食行
動を直接左右するのみならず、食文化の基
軸となり、食品工業の基盤となる重要な感
覚である。味覚の分子・細胞生物学的研究
は部分的に解明されていたに過ぎなかった。 
２．研究の目的 
（1）食品中の味物質は味細胞、味神経、中
枢が担っている。味の多段階センサリーシ
ステムと個々のシグナリング過程における
分子動態と情報の体系化を試みる。 
（2）食品の味の評価や味の設計といった
“味覚工学”の基盤の構築に応用する。 
３．研究の方法 
（1）ラット及びマウスの味蕾、味神経節、
中枢組織の DNA マイクロアレイ（スキャナ
ー購入）解析から分子情報を取得した。 
（2）味覚関連分子の機能解析のために、ト
ランスジェニックマウス・魚を作出した。 
４．研究の主な成果 
（1）味細胞内味覚シグナリングの解析 
 別々の味細胞に発現する味覚受容体 T1R
および T2R の下流には両者とも Gタンパク
質、PLCβ2、IP3R3、TRPM5 が存在するが、
ラット味蕾の遺伝子発現解析から、PLCβ2
の下流にアラキドン酸カスケード因子
PLA2IIA、MGL、COX2 の介在とアラキドン酸
による TRPM5 の開口促進機能を見いだした。
また、脱分極復元カスケード因子として
KCNQ1 を明らかにした。 
（2）味覚シグナリングの脊椎動物普遍性の
検証 
 メダカ・ゼブラの味細胞にはT1R系とT2R

系がそれぞれ独立の細胞発現し、哺乳類同様、
前者では T1R1, T1R2, T1R3 の 3 類型が、後者
では複数種が存在した。T1R1 と T1R3 では魚
類と哺乳類の間で相同性が高い半面、T1R2 で
は両動物間で相同性が低く、甘味を強く嗜好
する哺乳類では T1R2-T1R3 が甘味受容体とし
て機能するのに対し、甘味を全く嗜好しない
魚類ではそれが機能せず、逆に、アミノ酸味
を強く嗜好する魚類では T1R1-T1R3 および
T1R2-T1R3 の両者とも特有のアミノ酸受容体
として機能した。それぞれ食物環境・栄養代
謝に依存した分子進化を遂げていることが判
明した。また、T2R 系は魚類でも哺乳類と同
様に機能し、苦味を忌避した。受容体の下流
に PI ターンオーバー系、TRPM5 が存在し、魚
類でも中心的役割を演じていた（図 1）。そこ
で、PLCβ2 転写調節領域を用いた、T1R 系・
T2R 系共役 G タンパク質ドミナントネガティ
ブ変異体を作出した。変異体はアミノ酸嗜好
と苦味忌避の峻別能力を欠損していることが
わかり、味覚シグナリングは魚類から哺乳類
まで、 
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図 1 味覚受容の共通原理 



 

 

 
脊椎動物一般に、基本的には共通であるこ
とを明らかにした。メダカ・ゼブラ等のモ
デル魚はヒト味覚研究の良いツールである
ことも示した。 
（3）シグナルの味神経・中枢伝導のゲノミ
クス 
 ラット味神経を含む舌咽神経と鼓索神経
に味神経を含まない体性感覚神経系の三叉
神経と迷走神経を加え、それぞれの神経節
の DNA マイクロアレイ解析を実施し、神経
細胞を特徴づける遺伝子発現プロファイリ
ングに成功した。さらに、T1R3 プロモータ
ーに連結した経シナプストレーサーWGA を
発現するトランスジェニックマウスを作出
した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 2 トランスジェニックマウスを用いた 
    甘味・旨味シグナルの伝達経路の可視化 

 
WGA マウスでは、甘味と旨味細胞からの味
神経細胞、NST への伝導路を可視化するこ
とに成功した（図 2）。本成果は、味覚コー
ディング解明への端緒を拓き“labeled 
line theory”の実証に寄与し、センサリ
ー・システム・バイオロジーの構築につな
がった。 
（4）味覚の相互作用の物質科学的解析 
 ネオクリン（neoculin）は、中性条件下
では弱い甘味を持つが、酸性状態下では甘
味がスクローズの 500 倍にまで増強する味
覚修飾活性がある。neoculin の X 線結晶構
造解析ならびに HEK 細胞アッセイから、中
性でもヒト甘味レセプターを活性化するが、
酸性では自ら構造変化が生じ受容体とより
強固に結合することを明らかにした（図 3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
５．得られた成果の世界・日本における位置
づけとインパクト 
 以上の研究により阿部は 2009 年にアメリ
カ化学感覚学会最高賞（IFF 賞）を得た。日
本人では初の栄誉である。 
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図 3 ネオクリンとヒト甘味レセプターの
   ドッキングモデル 


