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研究成果の概要（和文）： 
我々は生体膜の示す様々な膜変形現象を、多成分ベシクルを用いたモデルを通して研究した。
様々な形状を持つベシクルで相分離を起こすことにより、ベシクルが内側に分裂したり、外側
に分裂したりする現象、球状のベシクルが数珠状に繋がる現象等、相分離するベシクルに特徴
的な変形を示す事がわかった。さらに、脂質分子の自発曲率と相分離を結合させることにより
接着や孔形成などの機能性膜変形も再現できる事がわかった。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
We demonstrate shape deformations of multi-component vesicles from experimental 
point of view.  The phase separation of multi-component vesicle causes the line 
tension at the domain boundary, the local bending modulus, and the local spontaneous 
curvature on a vesicle, which leads to unique shape deformation pathways. Especially 
binary vesicles compose of lipids having different spontaneous curvatures show 
functional shape deformations, such as adhesion, pore formation, and lipid sorting. 
These observations give the physical basis of shape deformations in cellular 
membranes. 
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１．研究開始当初の背景 
 生体膜が示す様々な機能性変形について
は、いままで様々な角度から検討が加えられ

てきたが、その多くは生物学ないしは化学側
からのアプローチであり、物理的な機構解明
は遅れていた。 
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２．研究の目的 

本研究はこのような脂質混合膜を用いて

非平衡条件下で相分離と結合したベシク

ルの変形・分裂機構の解明およびその結

果を利用したエンドサイトーシス経路の

再現を目指す。具体的な研究課題は以下

の通り。 

 

(1)浸透圧差による膜変形と相分離の結

合によるベシクル膜の大変形ダイナミク

スの解明。 

 

(2)ベシクル膜の大変形ダイナミクスを

利用したエンドサイトーシス現象の再現。 
 
３．研究の方法 

 

(1) 球状の均一一相ベシクルが浸透圧効

果により多角形ベシクルへ形態転移した

後、温度を下げて相分離を進行させ、ド

メイン形成による膜弾性率の不均一性お

よびドメインとマトリックスの界面エネ

ルギーの競合により引き起こされる形態

変化を蛍光顕微鏡観察により追跡する。 
 
(2)脂質分子のベシクル膜上での相分離
をその自発曲率と結合させることにより、
エンドサイトーシス経路に現れる特徴的
な膜変形、接着・孔形成・融合等、を再
現する。 
 
４．研究成果 
 
(1)ベシクル形状が相分離と結合した場合の
変形ダイナミクスの機構を明らかにする事
ができた。特にベシクルの分裂方向の制御や
数珠状ベシクルの形成等相分離との結合に
より、全く新しい変形ダイナミクスを明らか
にした。 
 
(2)脂質分子の持つ自発曲率を相分離と結合
させることにより、生体膜の持つ機能性変形
の再現に成功した。負の自発曲率の場合は膜
接着、正の自発曲率の場合は孔形成が誘起さ
れ、その物理モデルの構築にも成功した 
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