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【研究の背景・目的】 

生体系での酵素や受容体などのタンパク質ではア
ロステリーが数多くの局面で働いている。アロステリ
ーとは、ある部位への化学物質（エフェクター）結合
が、離れた別の部位での働き（基質親和性、酵素活性
など）を制御すること、また化学物質と受容体の複合
体形成が次段の複合体形成を促進・抑制することであ
る。味物質の受容体である G タンパク質共役型受容体
（GPCR）でもアロステリーが働いている。アロステ
リーの工学的応用も試みられているが、多くはまだ基
礎研究の段階に留まっている。 
他方、味を測る装置である味覚センサは脂質と可塑

剤、高分子（ポリ塩化ビニル）からなる受容部（脂質
高分子膜）を有し、既に実用に供されているが、膜電
位計測であるため、電荷を有しない味物質（糖類や非
荷電苦味物質）の計測は不可能であった。近年では特
定の化学構造を有した化学物質を表面修飾すること
で、糖類（甘味）の計測も可能となりつつあるが、甘
味への選択性も低く、かつ応答メカニズムも不明であ
る。現時点で、非荷電苦味物質を計測できない、味物
質や味質間の相互作用（相乗効果、抑制効果）の検知
ができない、等の欠点を有する。本研究課題は、これ
ら幾つかの克服すべき課題
を解決すべく、「日本発、世
界初の味を測ることを可能
とした味覚センサ」と「分
子生物学的アプローチで進
められた味覚受容研究」を
新たな一つの次元に落とし
込むことで、アロステリー
を利用することで味覚セン
サの非連続的かつ飛躍的深
化を図る。  

 
【研究の方法】 

本研究課題は電気電子工学、味覚生理学、食品機能 

 
分析学、臨床製剤学を専門とする 4 つのグループ（G）
から構成される。基礎研究と応用研究開発を互いにフ
ィードバックさせながら、味覚という生物科学的な機
能を発揮する新規味覚センサの創出を行う。G1 はア
ロステリーを利用した味覚センサの研究開発を担当
し、①非荷電苦味物質の検知、②糖類の検知、③塩味
エンハンス効果の検知、④うま味の相乗効果の検知を
実現する受容膜を開発する。G2 は生体受容メカニズ
ムの味覚センサへの設計・応用を担当し、培養味細胞
のカルシウムイメージングと分子シミュレーション
を活用することで、アロステリーによる受容体活性メ
カニズムの解明を行い、味覚センサの味覚受容膜設計
の指針を見出す。G3 はリガンドとセンサ膜間に働く
分子間相互作用の状態解析を担当し、溶液系で非破壊
での状態解析が可能な 1H-(DOSY)-NMR（磁場勾配型
分子拡散分析）法を用い、種々の味物質とセンサ膜と
の分子間・分子内相互作用の評価を行う。G4 はセン
サ膜の創薬応用を担当し、臨床で苦味を有する医療用
医薬品原末のうち非荷電物質を対象とし、非荷電用苦
味センサの開発支援と創薬応用を行う。 

【期待される成果と意義】 
本研究はアロステリーを利用した新規味覚センサ

を研究開発し、味覚センサの非連続かつ飛躍的発展を
図るものである。その成果は新規味覚センサの実用化
のみならず、アロステリック型センシングデバイスの
創出、味覚や嗅覚同様に化学物質への幅広い選択性
（広域選択性）を有するバイオセンサ開発、アロステ
リーと自己組織化に基づく独創科学技術の創出、化学
物質の属性で分類・識別・数値化するインテリジェン
スの実現、機能性界面を有するソフトマテリアル学の
発展、創薬化学・機能性食品学・味覚生理学への貢献、
急成長する食品マーケットへの貢献と、多大な波及効
果が期待される。 
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図２ アロステリーを利用した非荷電苦味物質（カフェ

イン）の測定メカニズム 

 
図１ 味覚センサ 


