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A-1) 専門領域：物性理論、計算機シミュレーション

A-2) 研究課題：

a) 化学ゲルの構造と生成過程の研究

b) ベシクルの融合と分裂の研究

A-3) 研究活動の概略と主な成果

a) 化学ゲルは，工学，医学，薬学など様々な分野で有用な物質であり，その基本的性質の解明は重要である。我々は，シ

ンプルなモデルを用いて，ゲルの生成過程のモンテカルロシミュレーションを行った。クラスターサイズの分布は，

光散乱による実験結果と定性的に一致した。ゲルの分子内架橋と分子外架橋の役割を議論した。

b) 細胞中ではエンドサートシス，エクソサイトーシスやタンパクの輸送などで，ベシクル（２分子膜でできた小胞）の

融合，分裂が頻繁に起こっている。しかし，分子レベルでの融合，分裂過程は十分理解されていない。そこで，両親媒

性分子を長さ一定の剛直な棒状分子と近似し，疎水基間に引力相互作用を与え，ブラウニアン・ダイナミクスを行っ

た。自己形成したベシクルを用いたシミュレーションの結果，温度に依存して２つの融合過程が得られた。接触した

２つのベシクルは，まず，２つのベシクルの外膜が茎状につながった準安定な状態（stalk中間体）になる。低温にした

場合，stalkが広がって，内膜が接触し，穴があき，その穴が広がって，一つのベシクルになる。この過程はmodified stalk

modelの予測と一致する。それに対して，高温の場合，楕円柱状のstalkがまがることで穴があくという，これまで考

えられていなかった融合経路を経ることが明らかとなった。また，球状粒子の吸着によるベシクルの分裂過程など

も研究した。
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C) 研究活動の課題と展望

研究課題のa)に関しては，ブラウニアンダイナミクスによる計算が進行中である。通常のモンテカルロ法に比べて，ダイナミ

クスの情報が得やすい方法であり，非平衡状態でのゲルの物性の解明が期待できる。b)の膜融合に関しては，いろいろな

理論が提出されているホットな分野であり，今後の進展が期待できる。




