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研究テーマ

　神経細胞におけるイオンチャネルのはたらきとシグナ

ル伝達メカニズムの解析

研究概要

1) シグナル伝達とは？

　 私たちは身の回りのさまざまな情報を受け取り，そ

れをもとに行動している。それらの情報の受容，伝達，

処理を行っているのが神経細胞であり，それらが生体内

で神経ネットワークを形成して，脳に代表される複雑な

情報処理を行っている。

  外界から入ってくる情報の種類は多様である。たとえ

ば，光の情報はフォトン（光量子）のかたちでやってく

るし，匂いや味の情報は化学物質，音は空気の振動，温

度の情報は熱のかたちでやってくる。これらの情報は感

覚細胞によって受容される。また，生体内では，神経か

ら神経への情報伝達は，ニューロトランスミッターと呼

ばれる化学物質を介して行われている。このように，そ

れぞれ全く異なった質の情報が，神経細胞の形質膜上の

受容蛋白質によって受容され，細胞内で「神経のことば」

である電気信号に変換される。このプロセスをシグナル

伝達という。

  電気信号はイオンチャネルとよばれる蛋白質によって

作り出される。イオンチャネルは情報を受けるとイオン

を通す「穴」を形づくり，そこを電荷をもったイオンが

通過することによって電流が生じ，その結果細胞内電位

が変化して電気信号となる。シグナル伝達のプロセスに

は，他に，G蛋白質などの蛋白質，各種の酵素，細胞内メッ

センジャー，トランスポーターなどが関与している。

　

2) 私たちの研究

  私の研究室では，視細胞や嗅細胞におけるシグナル伝

達と細胞内情報処理の分子メカニズムの解明をテーマに

研究を進めている。研究方法は，主としてパッチクラン

プ法などの電気生理学的手法を用いている。このれは，

ガラス管電極により細胞内の電位や膜電流を記録して神

経細胞の活動を観察する方法である。また必要に応じて，

蛍光画像解析法，免疫組織化学法，コンピューターシミュ

レーションなどによるアプローチも行っている。

  私たちの研究のうち，嗅細胞のシグナル伝達研究の現

状と研究内容は次のとおりである。

　上の図は現在までに明らかにされている嗅細胞のシグ

ナル伝達の模式図である。外界の匂い分子は嗅繊毛の形

質膜に存在するレセプター蛋白質によって受容され，続

いてＧ蛋白質が活性化され，さらにアデニル酸シクラー

ゼが活性化されて cAMP の合成が起こる。cAMP は形質膜

上の CNG チャネルに結合してチャネルを開く。その結果

Na+ や Ca2+ などのイオンが流入し，細胞は脱分極する。

これが匂い刺激に対する電気的応答である。流入した

Ca2+ は Cl- チャネルを開くとともに，いろいろな酵素の

活性などを調節することが知られている。

　最近本研究室では，上記の興奮性応答の他に，匂い刺

激によって引き起こされる抑制性（過分極性）の応答が

同じ細胞で同時に存在することを明らかにした。これは

現在までに知られているシグナル伝達メカニズムでは説

明できない現象である。この事実は単一の嗅細胞に興奮

系と抑制系の両方の機能を持つ未知のシグナル伝達系が

存在し，両者が拮抗して働くことを示唆している。

　今後は上記の抑制性応答のメカニズムを解明すると共

に，味覚，視覚のシグナル伝達とその調節についても研

究を進めている。
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