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Cytoskeletons such as microtubules and actin filaments are natural protein assemblies, which are 

dynamically controlled cellular morphology by their reversibly assembly/disassembly. Recently, 
control of assembly/disassembly of fibrous protein/peptide assemblies by external stimuli have 
attracted much attention. However, the creation of an "artificial cytoskeleton" that mimics the 
natural cytoskeleton and controls reversible fiber assembly/disassembly in giant unilamellar 
vesicles (GUV) has not been reported at all. In this study, mimicking the cytoskeleton, we 
developed spiropyran-modified b-sheet-forming peptide that can reversibly form peptide 
nanofibers by light. The morphology of GUVs encapsulating the merocyanine-peptide were 
dramatically changed from spherical to worm-like vesicle by photo-isomerization. 
Keywords：Photoisomerization; Peptide nanofiber; Liposome; Assembly/Disassembly; Spiropyran 
 
微小管・アクチンフィラメントなどの細胞骨格は、繊維状のタンパク質集合体であり、

それらの伸長・収縮により、細胞形態が動的制御されている。近年、繊維状のタンパク質・
ペプチド集合体の集合・脱集合を外部刺激により制御する研究が注目されている。
Parquette らは短鎖ペプチド Fmoc-KKKF-NH2 にスピロピラン(SP)を修飾し、SP の光異性
化によりハイドロゲルの形成・解離の光制御に成功した 1)。しかし、天然の細胞骨格を模
倣し、ジャイアントリポソーム(GUV)内で可逆的な集合・脱集合を制御した「人工細胞骨
格」の研究は報告さ
れていない。本研究
では、b-sheet 形成ペ
プチド FKFECKFE の
Cys 残基に光異性化
能を有する SPを修飾
した FKFECSPKFE ペ
プチドを合成した。
FKFECSPKFE は  b-
sheet 構造からなるナ
ノファイバーを形成
するが、UV 光照射に
より SP をメロシアニ
ン(MC)に光異性化す
ると、ランダムコイル
となる (Fig. 1A)。ま
た、CLSM 観察によ
り、FKFECMCKFE は
ナノファイバーを形成せず、FKFECSPKFEはナノファイバーを形成することがわかった。
興味深いことに、FKFECMCKFE ペプチドを内包した GUV は球状であるのに対し、可視
光照射後は、ワーム状ベシクルに劇的に変形することが見出された(Fig. 1B)。 
1) M. Liu, C. Creemer, T. Reardon, J. Parquette, Chem. Comm., 57, 13776 (2021) 

Figure 1. (A) Schematic of reversible nanofiber formation and dissociation of 

FKFEC
SP/MC

KFE peptides by photoisomerization. (B) Schematic diagram of the 

reversible and dramatic morphological changes that occur upon 

photoisomerization of FKFEC
SP/MC

KFE in GUV. 
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