
神戸大学大学院 農学研究科 細胞機能制御学研究室
森垣憲一 連絡先：morigaki@port.kobe-u.ac.jp

研究背景・目的

生体膜の構造と機能を模倣する人工生体膜の開発
研究期間：2021～2025年

実験概要

結果と考察

【生体膜】細胞や細胞内小器官を形作っている生体膜は、
シグナル伝達、エネルギー変換など生命活動に重要な役割を
果たしています。しかし、生体膜が多くの脂質・タンパク質
分子から形成される動的な超分子システムであるため、その
物性や機能についてまだ多くのことが分かっていません。

【人工生体膜】私たちは、脂質、膜タンパク質分子を自己
組織化現象と微細加工技術により固体基板表面に集積化して
生体膜の構造、物性、機能を再現するモデル系（人工生体
膜）を開発しています。人工生体膜は、生体膜の動的な超分
子構造や機能を分子レベルで再現して定量的に解析すること
を可能にします。私たちはこの人工生体膜を基礎生物学だけ
でなく医療診断、食品安全性検査、環境計測など幅広い分野
に応用することを目指します。

【パターン化人工生体膜】ガラスなどの基板表面において、
光重合性脂質膜を光リソグラフィー技術でパターン化重合し、
生体由来の脂質膜と組み合わせることで、パターン化人工生体
膜を形成します。生体由来の脂質膜は、分子が側方拡散できる
という生体膜の基本物性（流動性）を保持しており、ポリマー
脂質膜は、流動性脂質膜を安定化します。

【膜タンパク質の再構成】様々な膜タンパク質を、可溶化、
ベシクル、ナノディスクなどの状態からパターン化人工生体膜
に組み込んで物性や機能を計測します。

【ナノ空間の作製】パターン化人工生体膜とシリコーンエラ
ストマー（PDMS）を接着してナノ空間を形成します。接着層
として親水性高分子で被覆された単一粒径のシリカ微粒子
（10nm～100nm）を用いナノ空間の厚さを制御します。

【シグナル伝達】生体膜におけるシグナル伝達には、膜内のタ
ンパク質や脂質の分布が重要な役割を果たします。パターン化人工
生体膜で膜タンパク質の分布や分子間相互作用を再現して、1分子
蛍光観察で定量的に評価することで分子分布の役割を解析します。

【光合成】光合成を行うチラコイド膜をパターン化人工生体膜に
再現することで、チラコイド膜内における膜タンパク質分子の動的
な分布が機能をどのように制御しているかを解析します。

【ナノ空間を用いた生体分子計測】生体膜では、膜と膜の間
にある極めて微小な空間が重要な役割を果たしています。パターン
化人工生体膜とシリコーンエラストマー（PDMS）の間に厚さが
100 nm以下のナノ空間を形成して生体分子を超高感度計測します。
この技術は、体内で疾患に関与する分子（バイオマーカー）を計測
することで高感度・正確な診断にも応用できると期待されます。
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