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研究成果の概要（和文）：本研究では、細胞内で内包物が密に存在することで生じる“こみあい効果”に着目
し、コロイド粒子を内包した袋状脂質2分子膜（ベシクル）の挙動について研究を進めた。油中水滴遠心沈降法
を用いて、様々な物質を内包したベシクルの調製法を確立し、実験的にベシクル内部粒子の秩序化と膜変形の協
同現象や異なる内部粒子間の自発的な秩序形成を見出した。モデルをたてて実験結果と比較することで、これら
の機構に対する内部粒子の浸透圧平衡や粒子と膜間のこみあい効果の寄与を検証した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated the ‘crowding effect,’ which involves 
entropic interactions in cells. As an in vitro model for analyzing the crowding effect, we used 
vesicles containing colloidal particles. Particles were encapsulated in the vesicles by means of a 
water-in-oil centrifugal sedimentation method. Vesicles encapsulating colloidal particles at a 
specific volume fraction (~13 vol%) showed synergy between vesicular membrane deformation and 
ordering of the internal particles. We observed that smaller microspheres tended to localize 
spontaneously in vesicles that contained two kinds of microspheres with different sizes. In 
comparison with the in vitro experimental results and the theoretical model, we examined the 
contribution of the osmotic pressure equilibrium of the internal particles to ordering and 
localization from the viewpoint of the crowding effect.

研究分野： ソフトマターの物理
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小粒子偏在の模式図 小粒子偏在相と大・小
粒子分散相の2相が平衡状態にある浸透圧平
衡モデルをたてた。破線は相の境界を示す。 
 
（４）内包物に依存したベシクル変形 
膜面積増加によるベシクル変形の誘起 
さらに、（３）で得た自発的な偏在が生じる 2
種粒子内包型ベシクルに膜分子前駆体を添
加し、膜変形を誘起した。比較の議論のため、
大粒子のみ及び小粒子のみを内包したベシ
クルについても同様に膜変形を誘起し、これ
らの変形を観察した。 
体積分率や種数に依存して、頻出する膜変

形が異なり、内部粒子の状態と膜変形の協同
を強く示唆する結果を得た。 
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