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背景･目的
 近年､
両親媒性分子からなる閉じた二分子膜の
イアント
し､人工細胞を構築する研究が行われている。
我々のグループは
み､構成分子
自己生産系
GV の膜組成に
イル-2-オレオイル
ン；POPC
-3-sn-ホスファチジルグリセロール
加えたハイブリッド
DNA を増幅さ
と DNA 
型人工細胞系を実現した
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目的 
､「生命とは何か」という命題に対し

媒性分子からなる閉じた二分子膜の
イアントベシクル(GV)

人工細胞を構築する研究が行われている。
我々のグループは､

構成分子 V へと変換し
自己生産系を報告し

の膜組成に､2 種類のリン脂質（
オレオイル

POPC と 1-パルミトイル
ホスファチジルグリセロール

加えたハイブリッド
を増幅させることで

DNA の複製系とが化学的
型人工細胞系を実現した

 GV 型人工細胞の構成分子と概略図
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「生命とは何か」という命題に対し
媒性分子からなる閉じた二分子膜の

(GV)で細胞の生体膜を模倣
人工細胞を構築する研究が行われている。

､膜分子前駆体
へと変換し､肥大･分裂する

した[1]。さらに
種類のリン脂質（

オレオイル-3-sn-ホスファチジルコリ
パルミトイル

ホスファチジルグリセロール
加えたハイブリッド GV を用い

せることで､GV
の複製系とが化学的に連動した

型人工細胞系を実現した[2]。 
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 この研究で
DNA
ないベシクルよりも
が見出された。これは
DNA 
オン性
電的な引力がはたらき
に複合体が形成され
複合体が膜分子前駆体を分解するより強力な
触媒として機能することが要因と考えられる。
 
 そこで､本研究では
が人工細胞の形態変化に及ぼす影響を明らか
にすることを目的とした。まず、形態変化時の
DNA
DNA
を変化させ、膜分子添加後のダイナミクスが著
しく変化する新奇人工細胞の構築を目指した。
次に、
を利用し
DNA
で観測した。
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この研究では
DNA を増幅したベシクルの方が
ないベシクルよりも
が見出された。これは
DNA とイミダゾール塩酸塩骨格をもつカチ
オン性両親媒性分子
電的な引力がはたらき
に複合体が形成され
複合体が膜分子前駆体を分解するより強力な
触媒として機能することが要因と考えられる。

そこで､本研究では
人工細胞の形態変化に及ぼす影響を明らか

にすることを目的とした。まず、形態変化時の
DNA-C 複合体
DNA 増幅後から膜分子前駆体添加までの時間
を変化させ、膜分子添加後のダイナミクスが著
しく変化する新奇人工細胞の構築を目指した。
次に、蛍光分子間で生じる
を利用し、形態変化前の人工細胞における
DNA-C 複合体形成の進行度合い
で観測した。 
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は､膜分子前駆体を添加すると、
したベシクルの方が

ないベシクルよりも､より迅速に分裂すること
が見出された。これは､ポリアニオンである

とイミダゾール塩酸塩骨格をもつカチ
両親媒性分子（触媒分子

電的な引力がはたらき､ベシクル膜内で局所的
に複合体が形成され、この
複合体が膜分子前駆体を分解するより強力な
触媒として機能することが要因と考えられる。

そこで､本研究では DNA
人工細胞の形態変化に及ぼす影響を明らか

にすることを目的とした。まず、形態変化時の
複合体の状態が変化することを期待し、

増幅後から膜分子前駆体添加までの時間
を変化させ、膜分子添加後のダイナミクスが著
しく変化する新奇人工細胞の構築を目指した。

蛍光分子間で生じる励起エネルギー移動
、形態変化前の人工細胞における

複合体形成の進行度合い
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実験･結果
 POPC
39：12：
と DNA
ゼ連鎖反応）
解法で作製した。この人工細胞は、
を増幅した直後に
と同様の
（図 2a）が
伴い、Budding
が球形から全方向に複数のチューブ状ベシク
ルを伸⻑させた形状に変形
変形、図
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2

一方、試験管内で
に上記の組成で脂質を混合し
集体に
らチューブ
観察された。
合体形成の進行が
していることを示唆している。
 次に､
を、DNA
Texas Red
で人工細胞を調製した。これらの蛍光プローブ
分子が約
じる BODIPY
Texas Red
顕微鏡で観測した。
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ｂ）Multi

結果 
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ゼ連鎖反応）試薬を内包する人工細胞を凍結融
解法で作製した。この人工細胞は、
を増幅した直後に
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）が､DNA 増幅後

Budding 変形の割合は減少し
が球形から全方向に複数のチューブ状ベシク
ルを伸⻑させた形状に変形

、図 2b）する割合が増加した。
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合体形成の進行が Multi
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Texas Red をそれぞれ担持させ、上記の
で人工細胞を調製した。これらの蛍光プローブ
分子が約 5 nm 以内の近接状態にあるときに生

BODIPY の励起エネルギー移動に基づく
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総括
 以上の実験結果から､
体形成の進行に伴い､膜分子前駆体添加後の
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細胞の内水相と外水相に、Texas Red の水溶性

を溶解させ、蛍光観察
を先と同様に行った。その結果、③の条件で観

の蛍光輝度はあまり
影響を受けなかった。これにより、

が侵入していることが示された

DNA-触媒分子
体形成の進行に伴い､膜分子前駆体添加後の

型人工細胞の変形パターンが変わることが
において､PCR

時間が短い場合、複合体形成があまり進行
に行われ､人工細胞が熱力

学的に安定な曲率を維持しながら変形する
後静置時間が⻑い場

､急速に膜分子が生産されるため､自発曲
､ 速 度 論 的 変 形 と し て

が誘発されると考えられる。
が膜分子と相互作用

することで酵素のように振る舞うことを示し
ており､生命起源研究の観点からも興味深い。

①BODIPY のみを
検出、お

を検出する
件で蛍光観察したところ、
の条件でもこの人工細胞は

DNA 増幅後
の条件で撮影した顕微

励起エネルギー移動に基づく Texas 
静置時間の

輝度が増大することがわかった。以
DNA と触

が近接していることが明らかになっ
形成の有無に関わらず、

が膜表面に吸着するだけでも励起エネル
ギー移動は起こる可能性がある。そこで、人工

の水溶性
を溶解させ、蛍光観察

の条件で観
あまり消光剤

影響を受けなかった。これにより、GV 膜内
示された。 

触媒分子 C 複合
体形成の進行に伴い､膜分子前駆体添加後の

型人工細胞の変形パターンが変わることが
PCR 後静置

時間が短い場合、複合体形成があまり進行せず､
に行われ､人工細胞が熱力

学的に安定な曲率を維持しながら変形すると
後静置時間が⻑い場

､急速に膜分子が生産されるため､自発曲
､ 速 度 論 的 変 形 と し て

が誘発されると考えられる。 
が膜分子と相互作用

することで酵素のように振る舞うことを示し
ており､生命起源研究の観点からも興味深い。 


