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 概要 
⼤阪⼤学蛋⽩質研究所分⼦発⽣学研究室の古川貴久教授と佐貫理佳⼦助教らの研究グループは、網

膜視細胞のシナプスが正常な位置に形成されるしくみを明らかにし、動体視⼒に必須であることを⽰
しました。この成果は神経回路において神経細胞のシナプスが⼀定の位置に形成される意義を明らか
にし、また⾼齢ドライバーの運転能⼒低下への関与が考えられている⽼化に伴う視覚能⼒の低下のメ
カニズムの解明につながるものです。 

本成果は⽶科学誌「Cell Reports」に 2 ⽉ 5 ⽇付け（⽶東部時間 12：00、⽇本時間 6 ⽇ 2：00）
で公開されます。 

また、本成果について、2 ⽉ 2 ⽇午後 2 時から⼤阪⼤学吹⽥キャンパス蛋⽩質研究所にて記者発表
（後述）を予定しています。ぜひお越しください。 
 

 研究の背景と成果の内容 
網膜や脳などの中枢神経組織では特定の決まった

場所でシナプス（神経細胞同⼠の結合部）を形成して
いることが 19 世紀始め頃から既に知られていました
が、シナプスは神経細胞同⼠が正常に結合していれば
その場所⾃体は特に機能に関係していないと考えら
れてきました。⼀⽅で、網膜では⽼化に伴って視細胞
のシナプス位置が移動することが知られていました
（図１A）。神経回路の発⽣においてシナプスが決まっ
た場所で形成される必然性はあるのか、あるとすれば
その機能的意義は何か、その分⼦メカニズムは何であ
るのか、⽼化網膜におけるシナプス位置の移動は視覚
機能に影響するのか、などは適切なモデル動物が存在
せず解明が進んでいませんでした。 
 当研究グループは、網膜視細胞のシナプス形成の研
究から、視細胞のシナプス側の膜輸送に関わる 4.1G
タンパク質を同定しました。4.1G ⽋損マウスの網膜
では、本来、細胞体層の外側にある外網状層に形成さ

⽼化に伴う動体視⼒低下のメカニズムを解明 
〜神経細胞が決まった位置にシナプスを形成するのには意味があった〜 

（記者発表あり：2 ⽉ 2 ⽇午後２時〜＠⼤阪⼤学吹⽥キャンパス蛋⽩質研究所 2 階⼤会議室）

図１．⽼化と 4.1G ⽋損マウスのシナプス形成位置異常
A. 視細胞シナプス（⾚紫）と双極細胞（緑）の染⾊像
⽼齢マウスは野⽣型に⽐べて視細胞シナプス形成位置
が乱れる。同様のシナプス形成位置変化が 4.1G ⽋損マ
ウスにも現れる。 
B. シナプス形成位置異常の模式図 
野⽣型は外網状層に限定してシナプスを形成するが、
4.1G ⽋損マウスでは乱れている（⽮印）。 

本件については論⽂掲載先である⽶科学誌「Cell Reports」から以下のとおり報道解禁設定があ
ります。2 ⽉ 5 ⽇付け（⽶東部時間 12：00pm、⽇本時間 6 ⽇ 2：00am） 
   TV・web・ラジオ   2 ⽉ 6 ⽇午前 2 時 00 分（⽇本時間） 
   新聞  2 ⽉ 6 ⽇朝刊



                         

れるはずの視細胞のシナプスが細胞体のそばで異所性に形成されていることを⾒出しました（図１B）。
さらにシナプスの位置の異常は 4.1G タンパク質を介した膜輸送機能が低下することによって⽣じる
ことを明らかにし、4.1G ⽋損マウスにおいては動体視⼒が低下していることも⾒出しました（図２）。
これらの結果から、4.1G タンパク質が視細胞のシナプスの位置決定に必須であることを明らかにする
とともに、シナプスが⼀定の場所で形成されることが正常な視覚機能に必須であることを証明しまし
た。 

 

 
 

 本研究成果が社会に与える影響（本研究成果の意義） 
現在、⽇本では 4 ⼈に１⼈が 65 歳以上の⾼齢者となっており、さらにその割合は増加していきま

す。「健康⻑寿」という⾔葉があるように、⾼齢者にとって健康である期間をできるだけ⻑く保つこと
が、社会にとって重要な課題となっています。その中で、視覚機能の維持は QOL(Quality of life)の⾯
からも極めて重要です。今回の成果から、網膜のシナプス位置の維持は正常な視覚機能に重要である
ことが明らかになりました。また本研究は、⾼齢者の加齢による視機能低下のメカニズムの解明に貢
献するだけでなく、脳において正常な神経回路と脳機能を維持する⼿段を⾒つけるための⼿がかりに
なると考えられます。 
 

 特記事項 
本研究は、独⽴⾏政法⼈科学技術振興機構（JST）の戦略的創造研究推進事業チーム型研究（CREST）
「脳神経回路の形成・動作原理の解明と制御技術の創出」研究領域（⼩澤瀞司研究総括）におけ
る研究課題「網膜神経回路のシナプス形成と⽣理機能発現の解析」（研究代表者：古川貴久）の⼀
環として⾏われました。 

 
 ⽤語説明 
 4.1G タンパク質：膜の形態を⽀えることで細胞の形を維持する膜⾻格の役割を担うと考えられて

いるタンパク質。今回の発⾒によって膜輸送にも重要であることが明らかとなった。 
 視細胞：光をキャッチして電気信号に変換する役割を担う視覚系の最初の神経細胞。暗所視を司

る杆体と明所視を司る錐体がある。 
 動体視⼒：動くものを⾒るために必要な視覚能⼒。 
 外網状層：視覚系の最初のシナプス結合が存在する場所。⼀定の場所に揃ってシナプスが形成さ

れるため、層状に⾒える。 
 

 情報解禁⽇・記者会⾒⽇時 
情報解禁⽇：平成 27 年 2 ⽉ 6 ⽇午前 2 時（Cell Reports 誌より指定されている解禁時間の⽇本時間） 
記者会⾒の実施：以下の⽇程で記者会⾒を開催します。 
 ⽇時  平成 27 年 2 ⽉ 2 ⽇午後 2 時 
 場所  ⼤阪⼤学蛋⽩質研究所 2F ⼤会議室 
 発表者  教授 古川貴久 

図２．4.1G ⽋損マウスの視覚検査
マウスの視覚機能を調べるために、動体視
⼒を調べた（左）。その結果、野⽣型に⽐
べて 4.1G ⽋損マウスでは動体視⼒が低下
していた（右）。 



                         

 
 本件に関する問い合わせ先 

⼤阪⼤学 蛋⽩質研究所 
分⼦発⽣学研究室 教授 古川 貴久 
E-mail: takahisa.furukawa@protein.osaka-u.ac.jp 
TEL: 06-6879-8631  FAX: 06-6879-8633 
http://www.protein.osaka-u.ac.jp/furukawa_lab/ 
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