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1. はじめに 

細胞膜モデルとして用いられている脂質二

重膜へのプラズマ中の各粒子の作用に関して

は研究が行われており、電気的に中性な粒子で

ある酸素ラジカル照射による脂質二重膜の損

傷が確認されている。[1] 細胞膜は細胞内外で

の物質・エネルギーの伝搬を担う働きを持ち、

細胞膜への障害は細胞や組織の活動に影響を

及ぼす。 

本研究では、ラジカル処理溶液による脂質分

子への作用機序の調査を目的として、ラジカル

照射溶液に生成される硝酸滴下時の蛍光像と

脂質分子の分子拡散の変化をその場観察した。 

2. 実験方法 

 100 mM KCl , 25mM HEPES/ NaOH pH 7.4 

緩衝液中に、リン脂質(DOPC)と蛍光色素標識

リン脂質(Rb-DOPE)を物質量比 100:1 で懸濁

することでベシクル懸濁液を調製した。調製し

た懸濁液を親水性処理したガラス基板上に滴

下し、45℃で 2 時間静置させることで平面脂質

二重膜を展開させた。蛍光観察により脂質二重

膜の展開を確認した後、プラズマ照射時に生成

される硝酸を模擬して、硝酸を最終濃度が 0 , 

0.4 , 4％となるように滴下し、1 時間静置した。 

この試料を共焦点レーザー走査型蛍光顕微

鏡で蛍光観察を行うとともに、蛍光退色回復法

(FRAP)により脂質分子の一部を退色させ、蛍

光強度の経時変化から回復曲線を求め、脂質二

重膜中の分子拡散係数を導出した。 

3. 結果と考察 

図 1.に各硝酸濃度における脂質二重膜の蛍

光像を示す。硝酸の滴下によって、一様であっ

た膜が 2-20μmの分断された島状に変化した。

この時の脂質分子の拡散係数が図 2.から、0 , 

0.4 , 4％で 0.67±0.29 , 0.57±0.10 , 0.48±0.24 

μm2/s と導出され、拡散係数は硝酸の添加量

に伴って減少した。 これらの結果より、硝酸

により膜内分子拡散作用は保ちつつ膜形態は

変化することが示唆された。 

   

図 1.脂質二重膜の蛍光像 

 
図 2.硝酸滴下時の脂質分子の蛍光回復曲線 
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