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高速AFMを用いた膜上での抗原抗体複合体形成過程の観測
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【目的】抗原抗体複合体形成を契機として発動される補体活性化カスケードにお

いては、補体分子が異物表面に集積して膜侵撃複合体を形成し、最終的に異物細

胞の溶解を引き起こす。しかしながら、補体活性化カスケードにおいて免疫グロ

ブリン G(IgG)をはじめとする分子の集団の動的な振る舞いは明らかになっていな

い。そこで、本研究では模倣生体膜上における抗原抗体複合体形成の観測系を構

築し、高速原子間力顕微鏡(AFM)を用いて補体活性化カスケードの初期過程にお

ける分子集合体のダイナミックな挙動を捉えることを目指した。 

【方法】高速 AFM 観測用の基板に抗原が密集した環境と、そこに抗体が集積する

過程を模倣するため、抗原として脂質膜内に密集させることが可能である糖脂質

GM1、抗体として GM1 に特異的に結合する IgG を用いた。GM1 の脂質二重膜を

形成させ、基板上に固定化し、それに対して IgG が結合する過程をリアルタイム

で観測した。 

【結果・考察】AFM 基板に密集した GM1 を含む脂質膜に対して、IgG が結合する

様子を観測することが出来た。観測を続けると単量体として膜上で拡散していた

IgG は徐々に集積していき、リング状の多量体構造を形成した。リング状構造をと

った IgG の会合体の数は時間の経過とともに増えていき、最終的に脂質平面膜の

いたるところで観測された。IgG は膜上の密集した抗原に結合することで、抗体同

士で会合し、リング状の安定した構造をとることが示唆される。本研究で構築し

た膜上での過渡的複合体の観測系を利用し、補体因子を順次加えて観測を行うこ

とで、補体活性化カスケードの動的過程を捉えることができるものと期待される。 


