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【相分離とは？】 リン脂質から成る脂質二重膜は細胞膜・生体膜の基本構造である。構成成分で

あるリン脂質は膜内を流動的に動き回っているが、温度・構成成分比などの特定条件下において

すべての成分が均一に混ざりあわずに、ドメインと言われる構造を形成することがある。これは水

と油が混ざり合わないことと同様の物理現象であり、相分離と呼ばれている。相分離とは同種脂質

間の引力と混合によるエントロピーの競合から記述される物理現象である。一般に高温では混合

のエントロピーが支配的となり構成成分は混ざり合うが、低温では同種脂質間引力が支配的となり、

相分離構造が形成される。

【相分離の種類】 数種類のリン脂質などから成る脂質二重膜における相分離には大きく２つのパ

ターンが存在する。飽和脂質と不飽和脂質から成る脂質二重膜では飽和脂質に富む固体秩序

（Solid-ordered, So）相と不飽和脂質に富む液体無秩序（Liquid-disordered, Ld）相とに相分離す

る。So 相が形成するドメインは形状が異方的で、ドメインがブラウン運動し衝突しても融合しないと

いう特徴がある。飽和脂質/不飽和脂質の系にコレステロールを加えた三成分系では、飽和脂質と

コレステロールに富む液体秩序(Liquid-ordered, Lo)相と不飽和脂質に富む Ld相との相分離が観

察される。Lo相や Ld相が形成するドメインは液体であるが故に、形状はドメイン界面張力により円

形となり、ブラウン運動などにより２つのドメインが衝突すると１つの大きなドメインへと成長する。

【相分離の生理学的意義】 生体膜においても、膜中にコレステロールや糖脂質を多く含むナノサ

イズの相分離ドメイン（ラフト）が存在し、受容体や脂質アンカー型シグナル伝達分子が濃縮されシ

グナル伝達のプラットフォームを形成しているというラフト仮説がある。Loドメインは飽和脂質とコレ

ステロールから成るため、ラフトドメインのモデル系として注目され研究が進められてきている。
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図１ リポソームにおける相分離

(a) 飽和脂質、不飽和脂質から成る

膜の So/Ld 相分離

(b) 飽和脂質、不飽和脂質、コレステ

ロールから成る膜の Lo/Ld 相分離 
Ld 領域を、ローダミン DHPE により

赤く染めている。スケール=10μm
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