
稢 脄 欰 暟 㷕

˻ . 稢 脄  銻 ֲ 稢 脄 芘

㣐ꢻ㣐㷕խ⽆㡦灇瑔㆞խ㣐銮溪꾘



稢 脄 �

欰 暟 㷕 ˻ . � 稢 脄  銻 ֲ 稢 脄 芘

1 稢脄芘圓䧭ׅ腒颵ⴓ㶨

稢脄芘2זؙحىش؎ت



欰ㄏז⚺ך暴䗙

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

剑㼭圓䧭⽃⡘֮ד稢脄ַ圓䧭ׁկ

荈䊹醱醡腉䭯אկ

➿闐䘔遤ְծؒ٦ؘٕط栻䖤ׅկ

鼋⠗暟颵剣ׅկ

㢩鿇ַךⵝ慧ח䘔瘶׃ծ䘔ׅկ

ꥡ㾴圓鸡剣ְג׃կ
կוזוז٥٥٥

㹀䌢佝禸֮דկ



剑㼭圓䧭⽃⡘֮ד稢脄ַ圓䧭ׁկ

荈䊹醱醡腉䭯אկ

➿闐䘔遤ְծؒ٦ؘٕط栻䖤ׅկ

鼋⠗暟颵剣ׅկ

㢩鿇ַךⵝ慧ח䘔瘶׃ծ䘔ׅկ

ꥡ㾴圓鸡剣ְג׃կ
կוזוז٥٥٥

㹀䌢佝禸֮דկ

欰ㄏז⚺ך暴䗙

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜



剑㼭圓䧭⽃⡘֮ד稢脄ַ圓䧭ׁկ

稢脄ٝٔכ腒颵✳ꅾ㾴ַז稢脄芘ד銻ְגկ

欰ㄏז⚺ך暴䗙

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜



噰ג넝ְ鼅䫛䚍䭯א鸐騟ٕطٍثָ֮ծ暴㹀ך暟颵
կׅ׃⳿䱖鴥》

橆㞮㢌⻉ך䞔㜠》ֽ」ծ㼎䘔ׅך「㺁⡤䭯אկ

կꟼח٦㢌䳔ؘٕطؒ

稢脄ⰻ鿇ָ崧⳿ג׃㢩鿇ה幉ׂךּկ

欰ㄏז⚺ך暴䗙

剑㼭圓䧭⽃⡘֮ד稢脄ַ圓䧭ׁկ

稢脄ٝٔכ腒颵✳ꅾ㾴ַז稢脄芘ד銻ְגկ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜



1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

脂質の膜で覆われた袋

柔軟な形をとりうる
溪呌稢脄
Eukaryotic cell ˟垷䒭㔳ה㹋ꥷך㔳ךה麩ְח岣䠐

稢脄כ欰ㄏך剑㼭圓䧭⽃⡘֮ד



٥ٔٝ腒颵ך✳ꅾ芘ד圓䧭ׁկ�
٥㢳圫ז芘ؙػٝة颵ָ㙵鴥ְגתկ

稢脄芘ך圓鸡倖鋅ך

溪呌稢脄
Eukaryotic cell

ٔٝ腒颵

稢脄芘ך圓鸡♲如⯋涸ח鋅ך

10�nm玎կכׁ⾨

גװֲו�
խ庠㹀׃

٥稢脄芘כ崧⹛䚍ה䔉䚍䭯אկ�
٥ٔٝ腒颵ⴓ㶨כ稢脄芘ⰻ崧⹛涸ח獳⹛ׅկ

稢脄כ稢脄芘ג״ח㢩歲ה⼒ⴽׁ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

˟垷䒭㔳ה㹋ꥷך㔳ךה麩ְח岣䠐



稢脄芘圓䧭ׅך

稢脄㢩

稢脄ⰻ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

 Mariana Ruiz, https://ja.wikipedia.org/wiki/流動モザイクモデルより引用、編集

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%81%E5%8B%95%E3%83%A2%E3%82%B6%E3%82%A4%E3%82%AF%E3%83%A2%E3%83%87%E3%83%AB


稢脄芘圓䧭ׅך

祩腒颵

芘ؙػٝة颵

٦ٕٗذأٖ؝ ٔٝ腒颵

稢脄㢩

ٔٝ腒颵✳ꅾ㾴

芘ؙػٝة颵

芘ؙػٝة颵

芘ؙػٝة颵

稢脄ⰻ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

 Mariana Ruiz, https://ja.wikipedia.org/wiki/流動モザイクモデルより引用、編集

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%81%E5%8B%95%E3%83%A2%E3%82%B6%E3%82%A4%E3%82%AF%E3%83%A2%E3%83%87%E3%83%AB


稢脄芘圓䧭ׅך

稢脄芘⚥כח腒颵װ芘ؙػٝة颵ծ祩겲ָろֶגתծ芘ך暟椚涸圓鸡ה堣腉
կְג׃⣛㶷חכ

稢脄芘⚥ך腒颵כ鸐䌢ٔٝ腒颵֮דծٔٝろ蚚ꨵְג׃鋵宏䚍걄㚖הծ
ꞿְ2劤ך،ٕٕؗꓲ䭯א毙宏䚍걄㚖ך⚕罏⢘ׇ䭯דךאծջ⚕鋵㯭䚍ռ�
կ鎉ה֮ד

稢脄芘חろת芘ؙػٝة颵כחծ芘ⰻ㖈䚍ؙػٝة颵ծ芘邌㖈䚍ؙػٝة颵
կָ֮

芘ⰻ㖈䚍ؙػٝة颵א♧ךծ芘顐鸐㘗ؙػٝة颵כ毙宏䚍ٝ؎ًس䭯ֶגծ
ٔٝ腒颵✳ꅾ㾴顐ְְגկֿؙػٝةך颵ך㢳ֻכα 圓鸡أؙحٔق-
䭯ְגկ

芘邌㖈䚍ؙػٝة颵כ毙宏䚍ٝ؎ًس妀ֹծ腒颵芘ח㙵鴥ְזְגתկ�
芘ⰻ㖈䚍ؙػٝة颵ך噰䚍걄㚖װծٔٝ腒颵ⴓ㶨ך噰䚍걧鿇ה湱✼⡲欽ְג׃կ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

参考：David Sadava他著 Life: The Science of Biology



稢脄芘圓䧭ׅך

芘ח㙵鴥ؙػٝةת颵כծ芘鸐ג׃暟颵獳⹛ׇׁծ稢脄ך㢩鿇�
կׅ》ֽ」וזٕشؚء㷕涸⸃㷕涸٥⻉ַ

祩颵ָ腒颵װ芘ؙػٝة颵חⰟ剣穠さ׃ծ祩腒颵ծ祩ؙػٝة颵䕎䧭ְג׃
㜥さ֮կ֮暴㹀ךⴓ㶨ך钠陎堣圓גְֶחꅾ銲ז䕵ⶴ卓ׅկ֮珏ך
կְג㜠デָׁהֿׅ⻉祩颵鿇ⴓָ㢌ך祩腒颵ךծ暴㹀כד稢脄ָ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

参考：David Sadava他著 Life: The Science of Biology



腒颵芘圓䧭ׅ腒颵ⴓ㶨

ٔٝ腒颵ؚٔٝٔٗإ腒颵

걧鿇

ٔٝꃐ

٦ٕٗإؚٔ

PO O

O

O

CH2CHCH2
O O
C CO O

腒肗ꃐך㽵鿇
2劤֮ծ⚛ד䎂䕎䧭ֹדկ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

参考：ハロルド ハート他著 ハート基礎有機化学



腒颵芘圓䧭ׅ腒颵ⴓ㶨

ٔٝ腒颵ؚٔٝٔٗإ腒颵

腒肗ꃐך㽵鿇

٦ٕٗإؚٔ

鋵宏䚍

毙宏䚍

宏ⴓ㶨H2Oךהח�
鋵ㄤ䚍爙ׅկ

宏ח徇鍑ְֻח׃կ

噰䚍䭯א⻉㷕穠さꨵח蚚ָ֮⨉ך

걧鿇

PO O

O

O

CH2CHCH2
O O
C CO O

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

参考：ハロルド ハート他著 ハート基礎有機化学

ٔٝꃐ



腒颵芘圓䧭ׅ腒颵ⴓ㶨

ٔٝ腒颵ؚٔٝٔٗإ腒颵

٦ٕٗإؚٔ

鋵宏䚍

걧鿇

PO O

O

O

CH2CHCH2
O O
C CO O

腒肗ꃐך㽵鿇ךջꓲꞿռה�
ջ♶귂ㄤ䏝ռָ芘ך崧⹛䚍חꅾ銲

腒肗ꃐך㽵鿇 毙宏䚍 宏ח徇鍑ְֻח׃կ

宏ⴓ㶨H2Oךהח�
鋵ㄤ䚍爙ׅկ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

参考：ハロルド ハート他著 ハート基礎有機化学

ٔٝꃐ

噰䚍䭯א⻉㷕穠さꨵח蚚ָ֮⨉ך



ٔٝ腒颵ؚٔٝٔٗإ腒颵

걧鿇

ٔٝꃐ

٦ٕٗإؚٔ

腒肗ꃐךꓲꞿה♶귂ㄤ䏝

ꓲꞿCH2ך粸鵤ך׃侧

ꞿֽלꞿְוקծ崧⹛䚍כ⡚♴կ

♶귂ㄤ䏝宏稆♶駈䭷侧

㣐ְֹוקծ腒肗ꃐ⚥ך✳ꅾ穠さך侧ָ
㟓⸇׃ծ芘ך崧⹛䚍ָ㟓⸇կ

PO O

O

O

CH2CHCH2
O O
C CO O

腒肗ꃐך㽵鿇

ז

ז

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

参考：ハロルド ハート他著 ハート基礎有機化学



ٔٝ腒颵ؚٔٝٔٗإ腒颵

걧鿇

٦ٕٗإؚٔ

腒肗ꃐךꓲꞿה♶귂ㄤ䏝

ꓲꞿCH2ך粸鵤ך׃侧

ꞿֽלꞿְוקծ崧⹛䚍כ⡚♴կ

ꦄ䱸ׅⴓ㶨ךד欰ׄ湱✼⡲欽ָ
㣐ֹֻזկ

♶귂ㄤ䏝宏稆♶駈䭷侧

䫓刼ָָ㢳ֻזծⴓ㶨ず㡦ָ㺘䱸
կְזֹדָהֿע⚛ֻ׃鋉姻ג׃

穠卓ծⴓ㶨⸂ָ䓲ֻזծ崧⹛䚍כ
넝תկ

PO O

O

O

CH2CHCH2
O O
C CO O

腒肗ꃐך㽵鿇

ז

ז

㣐ְֹוקծ腒肗ꃐ⚥ך✳ꅾ穠さך侧ָ
㟓⸇׃ծ芘ך崧⹛䚍ָ㟓⸇կ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

参考：ハロルド ハート他著 ハート基礎有機化学

ٔٝꃐ



腒颵ٝٔז⚺ךא4

PO O

O

O

CH2CHCH2
O O
C CO O

CH2
CH2

NH3

PO O

O

O

CH2CHCH2
O O
C CO O

CH2
C

NH3

COOH

PO O

O

O

CH2CHCH2
O O
C CO O

CH2
CH2

N
3HC

CH3
CH3

PO O

O

O

CH2CHCH
CH NH

C O

CH2
CH2

N
3HC

CH3
CH3

OH

CH

�ٕآث؋ؿأم
ٝى،٦ٕظةؒ

PE

�ٕآث؋ؿأم
PSٝٔإ

�ٕآث؋ؿأم
PCٝٔ؝ ٝٔؒى؞ٝ؍ؿأ

頾ח䌒ꨵְג׃կ 牞穗稢脄ח㢳ְկ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜



腒颵ך㣐זַתⴓ겲

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

⽃秪腒颵 醱さ腒颵 钷㼪腒颵



醱さ腒颵ךⴓ겲

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

ٔٝ腒颵

祩腒颵

腒颵ٝٔٗإؚٔ

祩腒颵ٗإؚٔ

腒颵ٝٔ؞ٝ؍ؿأ

祩腒颵؞ٝ؍ؿأ

ٔٝꃐろٗإؚٔ腒颵կ

�腒颵կׅה낦呓ٝء؞ٝ؍ؿأ
կٝٔؒى؞ٝ؍ؿأ

醱さ腒颵4珏

�⸇➰祩ָח٦ٕ㛇؝ٕ،ךسىٓإ
�կך׃
կוזسءٗـٖإװسءؚؔٔٝؖ

⹛暟稢脄ת֮כח㢳ֻろְזתկ



ٝٔ؝ٕآث؋ؿأم

ٝٔإٕآث؋ؿأم

�ٕآث؋ؿأم
ٝى،٦ٕظةؒ

�ٕآث؋ؿأم
٦ٕزءظ؎

ꃐٝآث؋ؿأم

醱さ腒颵ךⴓ겲

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

ٔٝ腒颵

祩腒颵

腒颵ٝٔٗإؚٔ

祩腒颵ٗإؚٔ

腒颵ٝٔ؞ٝ؍ؿأ

祩腒颵؞ٝ؍ؿأ

醱さ腒颵4珏



䕎䧭ךسىٓإה㷕圓鸡⻉ךٝء؞ٝ؍ؿأ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

圓鸡ךٝء؞ٝ؍ؿأ ꞿְ挥⻉宏稆抩葿鿇ⴓךꓲהծ،ٕ٦ٕ؝㛇-OHծ�
կא䭯㛇ظى،

CH2CHHC
CH NH3

OH

CH

OH

ٝء؞ٝ؍ؿأ



䕎䧭ךسىٓإה㷕圓鸡⻉ךٝء؞ٝ؍ؿأ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

圓鸡ךٝء؞ٝ؍ؿأ ꞿְ挥⻉宏稆抩葿鿇ⴓךꓲהծ،ٕ٦ٕ؝㛇-OHծ�
կא䭯㛇ظى،

CH2CHHC
CH NH3

OH

CH

OH
CH2CHHC

CH

OH

CH

OH

NH
C Oى،ךٝء؞ٝ؍ؿأ

نٕؕך腒肗ꃐה㛇ظ
穠さسى،㛇ָءؗ

ٝء؞ٝ؍ؿأ سىٓإ



䕎䧭ךسىٓإה㷕圓鸡⻉ךٝء؞ٝ؍ؿأ

1. 細胞膜を構成する脂質分子Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

圓鸡ךٝء؞ٝ؍ؿأ ꞿְ挥⻉宏稆抩葿鿇ⴓךꓲהծ،ٕ٦ٕ؝㛇-OHծ�
կא䭯㛇ظى،

CH2CHHC
CH NH3

OH

CH

OH
CH2CHHC

CH

OH

CH

OH

NH
C Oى،ךٝء؞ٝ؍ؿأ

نٕؕך腒肗ꃐה㛇ظ
穠さسى،㛇ָءؗ

ٝء؞ٝ؍ؿأ سىٓإ

�祩ָ➰⸇ח٦ٕ㛇؝ٕ،
سءؚؔٔٝؖװسءٗـٖإ

�ג׃➜ꃐٝٔח٦ٕ㛇؝ٕ،
�⸇➰ָٝٔ؝
ٝٔؒى؞ٝ؍ؿأ



稢 脄 �

欰 暟 㷕

1 稢脄芘圓䧭ׅ腒颵ⴓ㶨

稢脄芘2זؙحىش؎ت

˻ . � 稢 脄  銻 ֲ 稢 脄 芘



腒颵✳ꅾ芘ך䕎䧭

ٔٝ腒颵ؚٔٝٔٗإ腒颵

PO O

O

O

CH2CHCH2
O O
C CO O

鋵宏䚍

毙宏䚍

⚕鋵㯭䚍

欰⡤ⰻכ㛇劤涸ח宏䚍橆㞮կ�
腒颵ⴓ㶨גׁ⳿ֹׄככ腒颵ⴓ㶨�
ず㡦ד꧊さׅկ�
鋵宏䚍ך걧鿇䲧ִג宏ך倯ぢֹծ
毙宏䚍걄㚖כⰻぢְע⚛גկ

稢脄芘ך圓鸡倖鋅ך

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜



稢脄芘זؙحىش؎ت

ջ稢脄芘כծٔٝ腒颵ؙػٝةה颵ⴓ㶨ָ㺁僒ח䭁侔ׅ✳如⯋巉⡤֮דռ

宏䎂䭁侔ٕٓٓذ䭁侔

㔐鯄

ٔٝ腒颵

فحٗؿ٥فحٔؿ
徦㢳ח饯ְֿז

㾄刼

腒颵✳ⴓ㶨芘ך崧⹛䚍כ庛䏝ח⣛㶷ג׃㢌⻉
ׅ

庛䏝֮ה־♴鼂獳庛䏝ד♧珏ך湱㢌⻉
饯ֿׅկ

巉朐ַٕ朐㔿⡤ח㢌⻉׃崧⹛䚍ָ⡚♴կ

崧⹛ٌٕرٌؙ؎ؠ シーモア・ジョナサン・シンガー、ガース・L・ニコルソン (Science, 1972) により考案
https://science.sciencemag.org/content/175/4023/720

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜



稢脄芘זؙحىش؎ت

ջ稢脄芘כծٔٝ腒颵ؙػٝةה颵ⴓ㶨ָ㺁僒ח䭁侔ׅ✳如⯋巉⡤֮דռ

宏䎂䭁侔ٕٓٓذ䭁侔

㔐鯄

ٔٝ腒颵

فحٗؿ٥فحٔؿ
徦㢳ח饯ְֿז

㾄刼

腒颵✳ⴓ㶨芘ך崧⹛䚍כ庛䏝ח⣛㶷ג׃㢌⻉
ׅ

鼂獳庛䏝כ秈10˫~40˫կ

腒颵ⴓ㶨ך腒肗ꃐךꓲꞿָꞿְוקծת�
넝ְկוק귂ㄤ䏝ָ넝ְך

崧⹛ٌٕرٌؙ؎ؠ
https://science.sciencemag.org/content/175/4023/720

シーモア・ジョナサン・シンガー、ガース・L・ニコルソン (Science, 1972) により考案

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜



稢脄芘זؙحىش؎ت

ջ稢脄芘כծٔٝ腒颵ؙػٝةה颵ⴓ㶨ָ㺁僒ח䭁侔ׅ✳如⯋巉⡤֮דռ

宏䎂䭁侔ٕٓٓذ䭁侔

㔐鯄

ٔٝ腒颵

فحٗؿ٥فحٔؿ
徦㢳ח饯ְֿז

㾄刼

腒颵✳ⴓ㶨芘ך崧⹛䚍כ庛䏝ח⣛㶷ג׃㢌⻉
ׅ

鼂獳庛䏝כ秈10˫~40˫կ

腒颵ⴓ㶨ך腒肗ꃐךꓲꞿָꞿְוקծת�
넝ְկוק귂ㄤ䏝ָ넝ְך

㇄✋⹛暟ך ︎芘ך ︎鼂獳庛䏝כ⡤庛חַכ״⡚ְ�̔�芘כ崧⹛䚍א⥂�

崧⹛ٌٕرٌؙ؎ؠ
https://science.sciencemag.org/content/175/4023/720

シーモア・ジョナサン・シンガー、ガース・L・ニコルソン (Science, 1972) により考案

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜



稢脄芘זؙحىش؎ت

崧⹛ٌٕرٌؙ؎ؠ

ջ稢脄芘כծٔٝ腒颵ؙػٝةה颵ⴓ㶨ָ㺁僒ח䭁侔ׅ✳如⯋巉⡤֮דռ

宏䎂䭁侔ٕٓٓذ䭁侔

㔐鯄

ٔٝ腒颵

فحٗؿ٥فحٔؿ
徦㢳ח饯ְֿז

㾄刼

腒颵✳ⴓ㶨芘ך崧⹛䚍כ庛䏝ח⣛㶷ג׃㢌⻉
ׅ

鼂獳庛䏝כ秈10˫~40˫կ

腒颵ⴓ㶨ך腒肗ꃐךꓲꞿָꞿְוקծת�
넝ְկוק귂ㄤ䏝ָ넝ְך

稢蝑װ눴ךוז㢌庛⹛暟כծ腒颵欰さ䧭הⴓ鍑״ח芘ך腒肗ꃐך穈䧭�
锃侭׃ծワך庛䏝חさֲחֲ״芘ך崧⹛䚍⥂䭯ׅה罋ְִג

https://science.sciencemag.org/content/175/4023/720
シーモア・ジョナサン・シンガー、ガース・L・ニコルソン (Science, 1972) により考案

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜



芘ך崧⹛䚍錁㻊ׅכח

FryeהEd id in״ח㜠デ1970䎃

https://jcs.biologists.org/content/7/2/319.abstract
L. D. FRYE, M. EDIDIN, J, Cell Sci., 1970

稢脄أؐو 稢脄زؼ

ג欽ְإٔ؎ؐ؎تٝإ稢脄أؐوծزؼ
輐さׇׁկ

�إٔ؎ؐ؎تٝإ
欽ְ稢脄輐さ

https://www.jstage.jst.go.jp/article/membrane1976/5/5/5_5_281/_pdf/-char/ja

�䫑⡤ךⴽղ颵ؙػٝةך稢脄邌أؐوծزؼ
欽ְג嗚⳿ׅկ

稢脄輐さ䖓ך稢脄�
ٝؔٔؕٗذق

˒ⴓֽ厩˒颵ؙػٝةך歋勻أؐوהزؼ �
կֹדָהֿ

1. ծ幉ׄ׃䭁侔♳颵ָ芘ؙػٝةךأؐوהزؼ
さכךְגⰋ⡤ך⡦ⶴ玎䏝㶷㖈ַׅ

2. ג״ח庛䏝װ儗ׅز٦كُؗٝ؎ծכⶴさך1
㢌⻉ַׅ

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

濼הְֿ



芘ך崧⹛䚍錁㻊ׅכח

FryeהEd id in״ח㜠デ1970䎃

https://jcs.biologists.org/content/7/2/319.abstract
L. D. FRYE, M. EDIDIN, J, Cell Sci., 1970

稢脄أؐو 稢脄زؼ

ג欽ְإٔ؎ؐ؎تٝإ稢脄أؐوծزؼ
輐さׇׁկ

�إٔ؎ؐ؎تٝإ
欽ְ稢脄輐さ

https://www.jstage.jst.go.jp/article/membrane1976/5/5/5_5_281/_pdf/-char/ja

�䫑⡤ךⴽղ颵ؙػٝةך稢脄邌أؐوծزؼ
欽ְג嗚⳿ׅկ
˒ⴓֽ厩˒颵ؙػٝةך歋勻أؐوהزؼ �
կֹדָהֿ

1. 稢脄輐さך䖓ծ幉ׄさָךְגⰋ⡤ך⡦ⶴ 
㶷㖈ַׅ鎘庠ׅկ

2.  ⻉㢌庛䏝װ儗ׅز٦كُؗٝ؎ⶴさָծך1
կץ锃ַׅ׃幾㼰׃⸇㟓ח儗ׇׁ

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

錁㻊ׅהֹֿץ

稢脄輐さ䖓ך稢脄�
ٝؔٔؕٗذق



הַֿ

芘ך崧⹛䚍錁㻊ׅכח

FryeהEd id in״ח㜠デ1970䎃

https://jcs.biologists.org/content/7/2/319.abstract
L. D. FRYE, M. EDIDIN, J, Cell Sci., 1970

稢脄أؐو 稢脄زؼ

ג欽ְإٔ؎ؐ؎تٝإ稢脄أؐوծزؼ
輐さׇׁկ

�إٔ؎ؐ؎تٝإ
欽ְ稢脄輐さ

https://www.jstage.jst.go.jp/article/membrane1976/5/5/5_5_281/_pdf/-char/ja

�䫑⡤ךⴽղ颵ؙػٝةך稢脄邌أؐوծزؼ
欽ְג嗚⳿ׅկ
˒ⴓֽ厩˒颵ؙػٝةך歋勻أؐوהزؼ �
կֹדָהֿ

1.  הծ儗׃䭁侔ח䖚ղכ颵ؙػٝةךأؐوהزؼ
﹅ ﹅ ﹅

Ⱏח⚕罏כ幉ׂさկ幉ׂさךךⶴさ
﹅ ﹅

ָ㟓⸇׃կ

2. 庛䏝דהֿ־♴ծ⚕罏ָ幉ׄさךךⶴさ
﹅ ﹅ ﹅ ﹅ ﹅ ﹅ ﹅ ﹅

ָ幾㼰׃կ

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

稢脄輐さ䖓ך稢脄�
ٝؔٔؕٗذق



腒颵ⴓ㶨ך崧⹛䚍鐰⣣ׅך➭倯岀

跚⯔釽葿䖓㔐䗁岀�
Fluorescence�recovery�after�photobleaching�:�FRAP

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

稢脄邌跚⯔葿稆ד垥陎׃ծ♧鿇٦ؠ٦ٖ撑㼗״ח鷌葿ׇׁ

鿇ⴓ׃鷌葿הֻׅל׃ ︎跚⯔ָ㔐䗁ֻג׃鷌葿׃葿稆ְזְג׃ה
葿稆ָ䭁侔ׅ״חהֿ�

鷌葿眔㔲ך ︎跚⯔ָ㔐䗁ַׅ錁㻊ׅկ�

暴㹀ך跚⯔ⴓ㶨ד垥陎׃稢脄ך♧鿇ח䓼ְٖוז⯔٦ؠ٦撑㼗׃ծך
鿇ⴓך跚⯔暟颵灶㠨׃䖓ח錁㻊竲ֽהծꥺ㹱ַזֽ」걄㚖ַ
ծ稢ה庠㹀ׅ儗կֿךדתկ跚⯔ָ㔐䗁ׅג׃ⴓ㶨ָ䭁侔
脄ⰻךדⴓ㶨 ︎䭁侔鸞䏝װ獳⹛倯ぢוז錁㻊ֹדկ

⯔鷌葿䖓跚⯔㔐䗁儗



芘ך崧⹛䚍锃眍ׅכח

ꅾ銲䚍ך٦ٕٗذأٖ؝

稢脄㢩

稢脄ⰻ

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

 Mariana Ruiz, https://ja.wikipedia.org/wiki/流動モザイクモデルより引用、編集

祩腒颵

芘ؙػٝة颵

٦ٕٗذأٖ؝ ٔٝ腒颵

ٔٝ腒颵✳ꅾ㾴

芘ؙػٝة颵

芘ؙػٝة颵

芘ؙػٝة颵

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%81%E5%8B%95%E3%83%A2%E3%82%B6%E3%82%A4%E3%82%AF%E3%83%A2%E3%83%87%E3%83%AB


芘ך崧⹛䚍锃眍ׅכח

ꅾ銲䚍ך٦ٕٗذأٖ؝

祩腒颵

芘ؙػٝة颵

٦ٕٗذأٖ؝ ٔٝ腒颵

稢脄㢩

稢脄ⰻ

ٔٝ腒颵✳ꅾ㾴

芘ؙػٝة颵

芘ؙػٝة颵

芘ؙػٝة颵

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

 Mariana Ruiz, https://ja.wikipedia.org/wiki/流動モザイクモデルより引用、編集

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%81%E5%8B%95%E3%83%A2%E3%82%B6%E3%82%A4%E3%82%AF%E3%83%A2%E3%83%87%E3%83%AB


芘ך崧⹛䚍锃眍ׅכח

ꅾ銲䚍ך٦ٕٗذأٖ؝

祩腒颵

芘ؙػٝة颵

٦ٕٗذأٖ؝ ٔٝ腒颵

稢脄㢩

ٔٝ腒颵✳ꅾ㾴

芘ؙػٝة颵

芘ؙػٝة颵

芘ؙػٝة颵

biorender. com

㷕圓鸡⻉ך٦ٕٗذأٖ؝

낦呓س؎ٗذأ

㛇ءؗٗسؼ 挥稆Ⱈ㆞橆3א +挥稆✿㆞橆1א
կא䭯낦呓ך

稢脄ⰻ

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

 Mariana Ruiz, https://ja.wikipedia.org/wiki/流動モザイクモデルより引用、編集

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%81%E5%8B%95%E3%83%A2%E3%82%B6%E3%82%A4%E3%82%AF%E3%83%A2%E3%83%87%E3%83%AB


芘ך崧⹛䚍锃眍ׅכח

ꅾ銲䚍ך٦ٕٗذأٖ؝

祩腒颵

芘ؙػٝة颵

٦ٕٗذأٖ؝ ٔٝ腒颵

稢脄㢩

ٔٝ腒颵✳ꅾ㾴

芘ؙػٝة颵

芘ؙػٝة颵

芘ؙػٝة颵

biorender. com

崧⹛䚍ך芘ה٦ٕٗذأٖ؝

稢脄ⰻ

�㛇ָءؗٗسؼך٦ٕٗذأٖ؝
ٔٝ腒颵ך噰䚍걧鿇ה湱✼⡲欽ׅկ

״ח귂ㄤ腒肗ꃐ♶כ٦ٕٗذأٖ؝
ꥴ㙵ծָֿ芘ך崧⹛䚍ך⡚♴
կָזאח

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

 Mariana Ruiz, https://ja.wikipedia.org/wiki/流動モザイクモデルより引用、編集

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%81%E5%8B%95%E3%83%A2%E3%82%B6%E3%82%A4%E3%82%AF%E3%83%A2%E3%83%87%E3%83%AB


腒颵ⴓ䋒ך♶㖱♧䚍

腒颵ٓزؿ

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

 Artur Jan Fijałkowski, https://ja.wikipedia.org/wiki/脂質ラフトより引用、編集

暴㹀ך腒颵暴װ٦ٕٗذأٖ؝ח祩腒颵ח㺡�
崧⹛䚍ָ⡚ְկץ嫰ח걄㚖ך➭կزؿٓ

暴㹀ך腒颵ָꣲ㽷ג׃㶷㖈ׅ芘♳ًسؙٗىך؎ٝկ
Pike LJ., J. Lipid Res., 2006 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16645198

祩腒颵 ذأٖ؝
ٗ٦ٕ

祩ؙػٝة颵ծ祩腒
颵♳ך祩ꓲ➰⸇

GPI،ٝؕד٦㔿㹀
颵ؙػٝةׁ



腒颵ⴓ䋒ך♶㖱♧䚍

腒颵ٓزؿ

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

 Artur Jan Fijałkowski, https://ja.wikipedia.org/wiki/脂質ラフトより引用、編集

暴㹀ך腒颵暴װ٦ٕٗذأٖ؝ח祩腒颵ח㺡�
崧⹛䚍ָ⡚ְկץ嫰ח걄㚖ך➭կزؿٓ

暴㹀ך腒颵ָꣲ㽷ג׃㶷㖈ׅ芘♳ًسؙٗىך؎ٝկ
Pike LJ., J. Lipid Res., 2006 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16645198

祩腒颵 ذأٖ؝
ٗ٦ٕ

祩ؙػٝة颵ծ祩腒
颵♳ך祩ꓲ➰⸇

GPI،ٝؕד٦㔿㹀
颵ؙػٝةׁ

湫ꓲ朐ך腒颵ⴓ㶨ָ㢳ְկ�
ろꆀָ㢳ְկך٦ٕٗذأٖ؝



腒颵ⴓ䋒ך♶㖱♧䚍

腒颵ٓزؿ

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

 Artur Jan Fijałkowski, https://ja.wikipedia.org/wiki/脂質ラフトより引用、編集

暴㹀ך腒颵暴װ٦ٕٗذأٖ؝ח祩腒颵ח㺡�
崧⹛䚍ָ⡚ְկץ嫰ח걄㚖ך➭կزؿٓ

暴㹀ך腒颵ָꣲ㽷ג׃㶷㖈ׅ芘♳ًسؙٗىך؎ٝկ
Pike LJ., J. Lipid Res., 2006 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16645198

祩腒颵 ذأٖ؝
ٗ٦ٕ

祩ؙػٝة颵ծ祩腒
颵♳ך祩ꓲ➰⸇

GPI،ٝؕד٦㔿㹀
颵ؙػٝةׁ

湫ꓲ朐ך腒颵ⴓ㶨ָ㢳ְկ�
ろꆀָ㢳ְկך٦ٕٗذأٖ؝

湫ꓲ朐ך腒颵ⴓ㶨ָ㢳ְדךծ�
կְ⾨״걄㚖ך➭כ鿇ⴓزؿٓ



腒颵ⴓ䋒ך♶㖱♧䚍

腒颵ٓزؿ

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

 Artur Jan Fijałkowski, https://ja.wikipedia.org/wiki/脂質ラフトより引用、編集

暴㹀ך腒颵暴װ٦ٕٗذأٖ؝ח祩腒颵ח㺡�
崧⹛䚍ָ⡚ְկץ嫰ח걄㚖ך➭կزؿٓ

暴㹀ך腒颵ָꣲ㽷ג׃㶷㖈ׅ芘♳ًسؙٗىך؎ٝկ
Pike LJ., J. Lipid Res., 2006 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16645198

祩腒颵 ذأٖ؝
ٗ٦ٕ

祩ؙػٝة颵ծ祩腒
颵♳ך祩ꓲ➰⸇

GPI،ٝؕד٦㔿㹀
颵ؙػٝةׁ

湫ꓲ朐ך腒颵ⴓ㶨ָ㢳ְկ�
ろꆀָ㢳ְկך٦ٕٗذأٖ؝

湫ꓲ朐ך腒颵ⴓ㶨ָ㢳ְדךծ�
կְ⾨״걄㚖ך➭כ鿇ⴓزؿٓ

芘顐鸐걄㚖ךꞿָׁ駈הְזծ�
ְזֹדָהֿⰅח鿇ⴓزؿٓ



稢脄芘ךさ䧭

2. ダイナミックな細胞膜Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜
biorender. com

倜ְ׃芘倖晙ָ㼭脄⡤דוזさ䧭ׁկ

أء٦ز؎؟اؗؒ أء٦ز؎؟سٝؒ

芘ؙػٝة颵ָ㼭脄⡤芘ח䯏Ⰵׁկ

ךծ㼭脄⡤歋勻״חأء٦ز؎؟اؗؒ
芘ָ倜ֻ׃稢脄芘ח鷄⸇ׁկ

芘腒颵״חأء٦ز؎؟سٝؒכծ�
稢脄芘ַⴓꨄׁկ



罋俑柃

参考文献Ⅱ . 細胞を覆う細胞膜

デイビッド・サダヴァ 著　丸山　敬、石崎　泰樹 訳
カラー図解　アメリカ版　大学生物学の教科書　第１巻　細胞生物学

David Sadava, David Hillis, H Heller  著
Life: The Science of Biology

井出　利憲 著
分子生物学　講義中継シリーズ

ハロルド ハート、デービッド・J. ハート、レスリー・E. クレーン  著
ハート基礎有機化学

Bruce Alberts, Julian Lewis, Martin Raff, Peter Walter, Keith Roberts, Alexander Johnson
Molecular Biology of the Cell 5th edition

東京大学生命科学教科書編集委員会
理系総合のための生命科学 第5版～分子・細胞・個体から知る“生命"のしくみ


