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複数の連結孔 (膜で繋がった孔)を有するGiantLipbsome
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細胞内小器官､例えば､核､ゴルジ体若しくは小胞体は､単に一重の閉胞状になっ

ているのではなく､核孔などの膜で構成された孔 (いわゆるwormhole､以下連結孔

と呼ぶ｡)を多数有する構造を成していることがよく知られている｡例えば､核は､

外膜と内膜とを有し､これらの膜は互いに多数の連結孔によって繋がっている｡近年､

このような複雑な形態 (位相学的には､種数≧1の形態)について理論的に且実験的

に研究がなされ､脂質膜だけからなるLiposomeに於いて数個程度 (～4)の連結孔を

有するもの (連結孔が一個ならば､ドーナツ型)が形成されることが報告されている

(1)｡しかしながら､実際の細胞内に見られる孔及びその周辺には､種々の蛋白質が存

在しており､従って､連結孔を有する膜構造は､蛋白質によって､形成され安定化さ

れているように思える｡

本研究では､リン脂質膜だけからなる一枚膜GiantLiposomeに於いて数十個の連

結孔を有するものが自発的に形成されることを見出した｡Liposomeは､静置水和法

により調製し(2)､位相差顕微鏡若しくは共焦点顕微鏡 (横河電機 CSUIO)を用いて

観察した｡Liposomeの大きさは数十pmであり､連結孔の直径は数pmであった｡連

結孔を有するLiposomeの形態は､大別すると以下の通り. (A)ドーナツ及びボタン

型 '･一つの Liposomeに連結孔が一個または数個あるもの｡ @)蓮根型 :円盤状の

Liposomeであって､複数の連結孔が円盤の両側を貫通しているもの｡(C)プレッツェ

ル型 :多数の細長いチューブ状のLiposomeが互いに連結し複数のループを形成した

状態のもの｡(D)核型 :二枚膜の閉胞であって､内膜と外膜との間に空間を有し且内

膜と外膜が多数の連結孔で繋がっているもの｡これらのLiposomeの膜は､膜の像の

コントラスト及び熱揺らぎの様子から､一枚膜であると思われる.(2)

これらの連結孔を有するLiposomeは､一枚膜のGiantLiposomeが多数形成され

る条件 (脂質膜を帯電させる｡具体的には､脂質成分に電荷を有する脂質を混入させ

るか若しくは水溶液中にCa2+若しくはM g2+を入れる｡詳細は図1の説明を参照｡)の

いずれの場合に於いても観察された｡このことにより､脂質膜が一枚膜で安定に存在

することができる環境では､細胞内に見られる種々の複雑な構造が脂質膜だけで自発

的に形成され得ることが示唆される｡
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図1 連結孔を有するGiantLiposomeの顕微鏡像. (A)ドーナッツ型;(句 蓮根型,･

(q プレッツェル型(位相差像),･(D核型の共焦点顕微鏡蛍光像 :蛍光色素NileRed

で染色｡ 脂質としてphosphatidylcholine(電気的に中性)を用いた場合､水溶液は

1-30mMCaC12､0.1MsllCrOSeとした｡脂質として90%phosphatidylcholineと10%

phoSphatidylglycerol(負に帯電)との混合物を用いた場合､水溶液は､100mMKCl､

0.1Msucroseを用いた｡ Bar:25/孤.
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