
Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

「ソ フ トマ ター
の 物理学 2003　一普遍性 と多様性

一
」

ソ フ トマ ター 物理 と しての 平 面脂質二 分子膜形成ダイ ナ ミクス

広 島市立大学情報科学部　藤原久志
1
、藤原 昌幸 、 小 山敬 弘 、 石 渡孝

1 ． 緒言

　脂 質二 分 子 膜 は 、電解 質溶液 中に 入 れ た 仕切

り板 （隔壁 ） の 穴 に人 工 的 に 作 る事 が 出来 る。

そ の 方 法 は 単純 で （図 D 、脂 質分子 を溶か した

油滴 を 穴に 付着 させ 放置 す る だけ で 良い ［1］。 こ

の 平 面脂 質 二 分 子 膜 （Bilayer　Lipid　Membrane ，

BLM ） は 、生体 膜 の モ デル 系 と し て 注 目され 、

チ ャ ン ネル 蛋 白質の 研 究な ど生 理 学、生 物物 理
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図 1 ：平面脂質 二 分子 膜形成過程

学の 研 究で 広 く用 い られ て きた 。 しか し改めて そ の 形 成過 程に 注 目す れ ば、液滴 中

で 溶解 し無秩序 な配 向 を持っ 脂質分子 か ら、秩 序だ っ た 二 分子 膜構造が 形成 され る

自己集積化現象 と見なせ る こ とに 気付 く 。
こ の 着 眼点 を出発点 とし 、電気

一
画 像 同

時計 測 に よ り、 BLM 形 成過 程 を研 究 して い る［2］n

2 ． 実験
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　膜 形成 溶 液 は 、n 一デ カ ン ＋ ク ロ ロ ホ ル ム 　　

に 卵黄 ホ ス フ ァ チ ジル コ リ ン を加 え て作製　　
した 。 テ フ ロ ン 製 二 槽 式セ ル に 、
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滴を付着 ・放置 し 、 BLM を形成 した 。 イ

　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 図 2 ； 電気 一画 像同 時計測装置
ン ピ ー

ダ ン ス ア ナ ライ ザ と 白金 黒電極 に よ

り膜 の 電 気容 量 を測定 し、 コ ン ピ ュ
ー タ （PCI ）に 記録 した。膜 の 観 察 は透過光

に よ り行 っ た （光源 ： 500W 超 高圧 水 銀 ラ ン プ ＋ 450　nm 干 渉 フ ィル タ）。 膜の 画像

は長 焦点顕微鏡 と 210 万 画 素 CCD カ メ ラの 組 み合 わせ で 撮影 し 、 も う 1 台 の コ ン

ピ ュ
ー タ （PCH ）の ハ

ー ドデ ィ ス ク に ビ ッ トマ ッ プ画像 と して 記録 した
。 実験 は

室温 で 行い 、同 時計測デー タ の 取得速度は 3．6　Hz で あ っ た。
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3 ． 結 果 ・考察

　小 孔 へ の 膜 形成液滴 の 付着 ・放 置

直後 よ り、こ の 薄膜 （液滴 ）の 電 気

容 量 お よ び 画 像 計 測 を行 っ た （図

3 ）。 薄膜の 電気容量は ゆ っ く りと

上 昇 した 後 、 144 秒付近 よ り急激な

増加 を示 し
、
280 秒付近 で こ の 増加

は飽和 した。こ の とき画像観 測 で は 、

144 秒付近 で 薄膜 の 下部 に 新た な領

域が 出現 し 、 境界面 を衝撃波の 如 く

拡大 させ なが ら成長 して 、280 秒 付

近で 小 孔 の ほ ぼ全 域 を 占有 した。
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図 3 ： 膜形成過程の 電気一画像同時計測

　 出現 した新領 域の 単位 面積 当 りの 容 量 （比 容量 ）を求 め た と こ ろ 、 本 シ ス テ ム の

観 測 限界 に 当 る 5．3x10
‘6
　cm2 （直径 26 μm の 円 に相 当）以 上 で 値 は

一
定で あ っ た （平

均 O．42　pF ！cm2 ）。得 られた 比 容量値は 厚み 4nm に 相当 し、自発 的に 出現 した 新領域

が二 分 子 膜構 造 を保 ちな が ら成長 す る こ とが 明 らか とな っ た 。 さ らに 、得 られ た膜

画像 を コ マ 送 りで 調 べ 、二 分子膜 に 隣接す る領域 が 二 分子 膜 へ と変化 し成 長す る こ

とも明らか とな っ た 。 すなわ ち 、
こ の 二 分子膜形成過程は 、

二 次元結晶成長 （核生

成 と して の 二 分子 膜形成 及 び そ の 成長 ） と見 なす事 が出来 る。

　上述 の よ うに 、 BLM 形成過程 の 研 究に は 、構 造的組 織化 （脂質分子 の 自己集積

化）、 相転移 （二 次元結晶成長）が 主題 と して 含まれ る 。 さ らに は 、 界面ダイナ ミ

ク ス （例 えば マ ラン ゴ ニ 効 果）の 関与 も予 想 され る。 これ ら三 つ の 主題 は 、 ソ フ ト

マ ター物理 学の 重要 な研 究主 題 で あ る ［3，
4］。 BLM 実験系で は 、膜形成液 滴に対 し

電解質溶 液 が 「密着電極」 と して 働 き 、 目的 とす る現 象 （二 分子 膜形成 ） を直接 的

か つ 動 的 に 電気 計測 で きる。 光学 計測 の 併用 も可 能で あ る事 か ら、「BLM 実験 系

が ソフ トマ ター
物理 の 1 つ の 有用 な 実験場 で あ る 」 との 新た な視点 を 主張 した い

。
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