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脳内の神経細胞間での情報伝達は、シナプスと呼ばれる接合部位で行われ、その伝達

はシナプス前神経細胞からシナプス後神経細胞へと一方向に起こります。神経細胞内で

は活動電位と呼ばれる電気的な信号が情報を伝えていますが、それがシナプス前神経細

胞側のシナプス部位（シナプス前部）へ到達すると、そこからグルタミン酸等のシナプ

ス伝達物質が神経細胞外へ放出されます。放出された伝達物質は、シナプス前部と後部

の間を拡散し、シナプス後部(シナプス後神経細胞)の受容体タンパク質と結合すること

により、情報を伝えます。したがって、受容体はシナプスにおける情報伝達を担う主要

なタンパク質です。シナプスには受容体以外のタンパク質も存在しています。シナプス

は、シナプス前部と後部が近接 (20 – 30 nm)する特殊な構造をしていますが、その構

造の形成と維持にかかわるタンパク質として、ニューロリジン、ニューレキシン、カド

ヘリンなどのタンパク質が報告されています。これらシナプス構造の形成・維持にかか

わる細胞間接着分子と受容体分子は、これまでシナプスにおいて独立のはたらきをして

いると考えられていました（図 1）。 

今回私たちは、グルタミン酸受容体関連タンパク質と位置づけられてきた1 および2

がシナプス形成を引き起こすことを示しました。通常は神経細胞とシナプスを形成しな

い腎臓由来の培養細胞(HEK 細胞)に、1 または2 タンパク質が発現するように遺伝子

を導入し、それを小脳の顆粒神経細胞と共に培養しました(図２)。そうしたところ、HEK

細胞上に顆粒神経細胞のシナプス前部構造が集積しました(図 3 左)。また、シナプス後

部での電気的な応答の検出に必要な他の受容体分子を1 または2 と共に HEK 細胞で

発現させると、機能的なシナプス情報伝達が行われていることがわかりました (図３

右)。一方、顆粒細胞とは別の、GABA と呼ばれる伝達物質を放出する神経細胞は、1

または2 タンパク質が発現している HEK 細胞にシナプスを形成しないこともわかり

ました。これらの結果は、1 および2 に神経細胞種特異的なシナプス前部形成誘導作

用があること、伝達物質受容体関連タンパク質が選択的なシナプス形成とその機能発現

に直接かかわることを示しています。 
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シナプスには、情報伝達

を担う受容体、構造の形

成・維持に関わる細胞間

接着分子等のタンパク

質が局在している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

非神経細胞である HEK 細

胞に δ1または δ2を発現さ

せて、神経細胞と共培養

した。（遺伝子導入を確認

するために、緑色の蛍光

を発する GFP の遺伝子を

同時に導入した。） 

 

 

 

 

 

 

（左図）δ2 を導入し

た HEK 細胞（緑）上

のシナプス前部（マゼ

ンタ）。 

（右図）シナプス伝達

が起きていることを

示すシナプス後部の

電気的応答(矢印)。 


