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脳における神経回路網は、シナプスを介して情報伝達を行っている。神経シナプスに局在する神経

伝達物質受容体分子の動態や数の変化は、記憶や学習に関与することが知られている。本研究では、

興奮性神経伝達において主要な受容体分子である、AMPA 型グルタミン酸受容体(AMPAR)分子の動

態や数を光ピンセットを用いて操作し、シナプスを介した情報伝達効率の可逆的制御を目的としてい

る。神経細胞表面に局在する AMPARは並進拡散運動しており、神経細胞の培養日数に依存してその

動態が変化することが報告されている[1]。我々はこれまでにレーザー光強度を上昇させることで

AMPARの拡散運動をより制限している[2]。今回、AMPARに光ピンセット用レーザー(レーザー光強

度:300 mW)を集光し、光捕捉されている AMPARと光捕捉されていない AMPAR の動態の違いを粒子

トラッキング解析することにより拡散係数をそれぞれ導出し比較した。 

胚令 18 日目のラット胎児由来海馬神経細胞を初代分散培養し、培養日数 31 日目を使用した。

AMPARと特異的に結合する GluR2 抗体と Q-dot 655 結合抗体を加え、AMPAR を可視化した。Q-dot

を標識したAMPAR(QD-AMPAR)に光ピンセット用レーザーを照射しCMOSカメラを用いて蛍光像を

取得した。取得した蛍光像を粒子トラッキング解析し、レーザー集光領域中と集光領域以外の

QD-AMPARの拡散係数を導出した。レーザー集光領域内の QD-AMPARの平均拡散係数は D=0.091  

0.005 (N=7, 平均  標準誤差) [m
2
s

-1
]と導出され、レーザー集光領域外の QD-AMPAR では、平均

拡散係数が D=0.454  0.015 (N=9, 平均  標準誤差) [m
2
s

-1
]と導出された。レーザー集光領域内の

QD-AMPAR の拡散係数と、レーザー集光領域外の QD-AMPAR の拡散係数を比較した場合、約 5 倍

の差が表れた。この結果から、QD-AMPAR の拡散運動は光ピンセット用レーザーの光捕捉よって制

限されていることが示唆された。 
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Fig 1. (a) 培養日数 31日目神経細胞上の Q-dot標識 AMPA受容体分子の蛍光像の拡大像。 

(b)得られた蛍光画像の粒子トラッキング解析。黄色矢印はレーザー照射位置、青線は分子の軌跡、青四角はトラッキング 

のターゲットとなる分子(赤色)を示している。 
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