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本日の内容

１．生体膜と生命の進化

２．生体膜の基本的な特徴

３．生体膜脂質分子の種類と個々の役割

４．光合成生物における生体膜の特徴と生理的機能



生命とはなにか

生命の定義

・自己複製する：自分とよく似た子孫を作る

・代謝を行う： 外部から物質を取り込み、変換・利用する

・外界との境界を持つ：細胞膜によって自己と外界を隔てる
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生命の起源における「コアセルベート仮説」

オパーリンが提唱した細胞の原型のモデル

水分子

高分子化合物

コロイド 外界との境界

コアセルベート



生体高分子
（タンパク質、RNA、DNA）

液―液
相分離

液滴
（Liquid droplet）

高分子の混合液が高濃度相と低濃度相
の2つの液相に自発的に分離する現象 膜をもたない細胞内構造

核小体

核スペックル

ストレス顆粒

Pボディ

「膜」を介さずに異なる相を生み出す現象



地球外生命体がいるとしたら…？

土星衛星「タイタン」

液体メタン環境において機能し得る有機窒素化合物から成る
新たなタイプの膜「アゾトソーム」を提案

アクリロニトリル

Wikipediaより

Stevenson et al., Science Advances (2015)



生体膜とは

細胞骨格

周辺タンパク質

膜貫通タンパク質

糖鎖修飾

脂質二重層



生体膜の特徴 ～選択的透過性～
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脂質二重層

O2, CO2など

自由に透過

水、尿素など

グルコース
イオンなど

ほとんど通れないやや透過

低分子・非極性分子は比較的自由に通すが、
高分子・極性分子に対しては障壁となる



真核生物の内膜系

10

実験医学online

原核生物

真核生物

真核細胞は内膜系により、さまざまな機能に特化した空間に区画化されている
→ 酵素や基質を狭い場所に集中させ、代謝や反応の効率を高める

https://www.yodosha.co.jp/

jikkenigaku/mb_lecture_ex/vol5n1.html



真核生物における様々な生体膜

細胞膜（脂質二重層） 油滴（脂質一重層）

動植物が蓄える脂肪

AOCS Lipid Library

内部に疎水性物質を蓄積

葉緑体包膜
（脂質二重膜）

外包膜

内包膜



リン脂質分解による神経細胞の情報伝達 細胞膜外葉に配向されるPS
は細胞死の合図

Mariño & Kroemer, (2013)

シグナル分子として機能する脂質

細胞の分子生物学 第5版



ラメラ脂質

PC, PS

負の曲率

PE, PA

正の曲率

Lyso-PC, Lyso-PA

PI

生体膜の折れ曲がり構造に応じて
曲率に適した脂質が局在する

生体膜脂質の曲率

Graff & Schneiter, (2024)
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葉緑体の糖脂質は地球上に
最も多量に存在する膜脂質である



葉緑体の糖脂質が欠損すると
光合成ができない

Kobayashi et al. PNAS 2007

変異体における異常葉緑体

No Photosynthetic Activity
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糖脂質を主体とする生体膜
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Gaude et al. Plant J (2008)

Nakamura et al. PNAS (2009)

Awai et al. PNAS (2001)

Kobayashi et al. Plant Physiol. (2004)

Kobayashi et al. Plant J (2009)

高等植物におけるリン欠乏時の膜脂質転換
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