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細胞内情報伝達に関わるタンパク質とセカンドメッセンジャー 

（SBO42、SBO45、SBO86） 

 

細胞に与えられた刺激が細胞内でどのような変化をもたらすのか？ 

  ホルモン、オータコイド、サイトカインなどの細胞活性化分子は、それぞれ特異的な受

容体に結合する。一部のホルモンに対する受容体は細胞内にある（核内受容体）が、多くの

刺激分子に対する受容体は細胞膜上にある。 

細胞活性化分子が細胞膜上の受容体に結

合すると、受容体に結合したリガンド（受

容体に結合できる分子のこと）自体は細胞

内に入らないのに、その細胞では代謝的な

変化、形態上の変化、電気的な変化などが

引き起こされる。 

 リガンドが結合することで、受容体を起点

として細胞内に刺激を伝える一連の連鎖的

反応（細胞内情報伝達）が引き起こされ、

最終的に細胞全体の何らかの変化に繋がる。 

細胞膜上の受容体とリガンドの結合時に

引き起こされる細胞内の変化を媒介する分

子をセカンドメッセンジャーと呼ぶ。 
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受容体が受けた刺激を伝達するしくみ 

（１） G タンパク質（三量体 Gタンパク質）を介する機構 （P.163、p.175） 

 

アドレナリンやグルカゴンに対する受容体

は、７つの膜貫通αへリックスを持つ。三量体

G タンパク質のα、γサブユニットは脂質が修

飾され膜の内側に結合している。受容体にリガ

ンドが結合すると、受容体と Gタンパク質の相

互作用で Gタンパク質が活性化する。活性化し

た Gタンパク質は、近傍のエフェクタータンパ

ク質に移動し、それを活性化する。 

 

    a. cAMP 濃度の上昇を引き起こす---------グルカゴン、エピネフリンなど 
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  b.  IP3 と Ca2+の濃度の上昇を引き起こす------アンギオテンシンⅡ、 

トロンボキサン A2 など 

（P.165、p.175） 

アドレナリンやグルカゴンに対す

る受容体は、Gs タイプの三量体 G を

活性化する。一方、アンギオテンシ

ンⅡやトロンボキサン A2などの受容

体は、Gq タイプの三量体 G を活性化

する。活性化された Gq は、近傍の膜

上にあるリン脂質分解酵素であるホ

スホリパーゼ C を活性化する。ホス

ホリパーゼ C は、ホスファチジルイ

ノシトール 4,5-二リン酸（PIP2）を

加水分解し、セカンドメッセンジャ

ーである IP3 が産生する。IP3 は、小

胞体に結合し、小胞体からの Ca2+イオ

ンの遊離を促し、Ca2+イオン依存性の

反応を引き起こす。 

 

 

   ★G 蛋白には作用の異なる 3種類のタイプがある 

受容体のタイプ 情報伝達の様式 受容体の例 

Gs 蛋白共役型 アデニル酸シクラーゼ活性化 

（cAMP 濃度の上昇） 

アドレナリンβ受容体 

ヒスタミン H2受容体 

グルカゴン受容体 

Gi 蛋白共役型 アデニル酸シクラーゼ抑制 

（cAMP 濃度の低下） 

アドレナリンα2受容体 

ムスカリン M2受容体 

ドパミン D2受容体 

セロトニン 5-HT1受容体 

Gq 蛋白共役型 ホスホリパーゼ C活性化 

（IP3濃度の上昇） 

アドレナリンα1受容体 

ムスカリン M1受容体 

ヒスタミン H1受容体 

アンギオテンシンⅡ受容体ト

ロンボキサン A2受容体 
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（２）チロシンリン酸化を介する機構 （P.163、p.175） 

 

インスリン受容体は、αサブユニット 2個、βサブ

ユニット 2個からなる 4量体タンパク質である。イン

スリンがαサブユニットに結合すると、βサブユニッ

トの立体構造変化を引き起こし、βサブユニット上の

チロシンキナーゼ部分が活性化し、インスリン受容体

基質-1（IRS-1）というタンパク質のチロシン残基を

リン酸化する。リン酸化された IRS-1 は、さらに他の

タンパク質を活性化し、連鎖的な細胞内の情報伝達が

行われる。その結果、GLUT4（グルコース輸送体）が

細胞質小胞から細胞膜へ移動し、グルコースの取込み

が上昇することで血糖値が下がる。 

 

 

 

復習問題 （次の文の正誤を判定し、誤りの部分を直しなさい） 

１． ホルモンやオータコイドは、細胞内に入ることはできない。 

２． ホルモンなどの細胞活性化分子は、それぞれ特異的な受容体と結合する。 

３． セカンドメッセンジャーの cAMP は、アデニンのリン酸化によって生じる。 

４． アデニル酸シクラーゼは Gq タイプの三量体 G蛋白質のよって活性化される。 

５． 三量体 G蛋白質は、細胞膜一回貫通した形の受容体タンパク質と相互作用する。 

６． 活性化した三量体 G蛋白質は、細胞膜から核内に移行する。 

７． 細胞内の cAMP 濃度が上昇すると、ホスホリパーゼ Cが活性化する。 

８． 細胞内の Ca2+濃度が上昇すると、プロテインキナーゼ C（PKC）が活性化する。 

９． グルカゴン刺激を受けた細胞では、プロテインキナーゼ A（PKA）が活性化する。 

10. 活性化したホスホリパーゼ Cは、イノシトール三リン酸（IP3）を産生する。 

11. イノシトール三リン酸（IP3）は、プロテインキナーゼ C（PKC）を活性化する。 

12. 小胞体内は、細胞質内よりも Ca2+濃度が低い。 

13. インスリン受容体は、トレオニンキナーゼ活性を持っている。 

14. 活性化したインスリン受容体は、IRS-1 をリン酸化する。 

正解： １.×  ２.○  ３.×（ATP から産生）  ４.×（Gs）  ５.×（７回膜貫通） 

  ６.×（細胞膜近傍を移動）  ７.×（PKA）  ８.○  ９.○  10.○ 

  11.×（小胞体から Ca 遊離）  12.×  13.×（チロシンキナーゼ） 14.○  


