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1．はじめに

2018年 3月 20日から 23日まで日本大学船橋キ
ャンパスにおいて開催された日本化学会第 97春季
年会に参加し，「両親媒性および脂溶性亜鉛クロロ
フィル誘導体の共会合体のナノ構造」という題目で
口頭発表を行った．

2．発表内容

2.1 研究背景
光合成生物は光合成を行うために光吸収機能を担
う集光アンテナと呼ばれる器官を有している．中で
も緑色細菌には 31位にヒドロキシ基を有するバク
テリオクロロフィル（BChl）-c 分子が多数自己会合
し多量体（図 1）を形成したクロロゾームと呼ばれ
る棒状の集光アンテナが存在しており，光捕集に重
要な役割を果たしている．その BChl-c 分子のモデ
ル分子である 31位にヒドロキシ基を有し，17位の
側鎖に PEG 鎖をもつ両親媒性の亜鉛クロリンを水
中に分散すると二量体しか与えないが，31位がメ
トキシ基の両親媒性の亜鉛クロリンは水中において
多量体を形成することが報告されてきた．そこで，
これらの分子集合体の形状を透過型電子顕微鏡
（TEM）による観察を行ったが，BChl-c 分子のよう
な秩序だった棒状の分子集合体の構造は観察でき
ず，分子集合体の構造を制御するには至っていなか
った．
そこで，分子集合体の構造を制御することはソフ
トマテリアルの分野への応用が期待できることか
ら，亜鉛クロリンの分子集合体の構造を制御するた
めに脂溶性のモデル分子として 17位の側鎖にメチ
ルエステルまたはドデシルエステルを有する亜鉛ク

ロリン 1および 2ならびに両親媒性の亜鉛クロリン
3（図 2）を合成し，1または 2および 3の混合物か
らなるマイクロエマルジョン様のクロロフィル共会
合体を形成させることで BChl-c 分子集合体のよう
な秩序だった構造を構築し，かつ混和条件を変える
ことで比較的簡易に亜鉛クロリンの分子集合体の構
造制御を試みた．

2.2 実験方法
まず，クロロフィル a を原料とし，31位にメト
キシ基（a）およびヒドロキシ基（b）をもつメチ
ルエステル体（1）ならびにドデシルエステル体
（2），PEG エステル体（3）の亜鉛クロリンをそれ
ぞれ合成した．つぎに，メチルエステル体の 1なら
びにドデシルエステル体 2と PEG エステル体の 3

それぞれのモル比を変えてメタノール中において混
和し溶媒を留去した後，これらに水を加えボルテッ
クスミキサーで攪拌することで均一な溶液を得た．
そして，それぞれのサンプルの紫外可視吸収スペク
トルを測定した．つぎに，脂溶性および両親媒性の
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図 1 バクテリオクロロフィル‐c 分子の構造
（左）およびその自己会合体の構造（右）

図 2 亜鉛クロロフィル誘導体の構造
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亜鉛クロリン共会合体水溶液をコロジオン膜上に滴
下し 1 wt％の四酸化オスミウム水溶液によって染色
した後，蒸留水で洗浄を行った．そして，3日間デ
シケーターにおいて乾燥させてから TEM による観
察を行い亜鉛クロロフィル誘導体の分子集合体の構
造を調べた．

2.3 結果と考察
まず，31位メトキシ体のメチルエステル体の 1 a

および PEG エステル体の 3 a をそれぞれのモル比
を変えて調製したそれぞれの水溶液の紫外可視吸収
スペクトルを測定したところ，両親媒性の亜鉛クロ
リンの割合の上昇に伴い，会合体由来の吸収である
727 nm の吸収帯が増大した（図 3．左）．また，両
親媒性の亜鉛クロリンの割合に対して 727 nm の吸
収帯をプロットすると（図 3．右），両親媒性のも
のと脂溶性のもののモル比が 8/2のときに一定量の
共会合体を与えるということが示唆され，共会合体
の調製に成功した．
つぎに，TEM の観察結果より 31位メトキシ体

（a）のメチルエステル型 1および PEG エステル型
のもの 3の 20 μM の混合水溶液では径が約 20～50
nm の球形の形状が観察でき，試料の色素濃度を 10

mM まで高くすると幅が約 50 nm の繊維状の形状
に変化することがわかった．また，混和する脂溶性
の亜鉛クロリンの 17位の側鎖をドデシルエステル
基へと変えると超分子構造はチューブ状の構造にな
ったことが示唆された．さらに，31位ヒドロキシ
体（b）のメチルエステル体 1および PEG エステ
ル体 3の混合水溶液では幅が約 10 nm の繊維状の
分子集合体の形状が観察された．よって，脂溶性お

よび両親媒性の亜鉛クロロフィル誘導体の色素濃度
や混和する疎水性の亜鉛クロロフィルの 17位の側
鎖または 31位の置換基を変えて脂溶性および両親
媒性の亜鉛クロロフィル誘導体の共会合を形成させ
ることによって BChl-c 分子集合体同様に秩序だっ
た形状の構築に成功し，分子集合体の構造を制御す
ることができた．

3．おわりに

今回，日本化学会第 97春季年会において初めて
の口頭発表を行って，緊張感のある中でも無事に発
表を終えることができたので貴重な体験になったと
感じた．また，今学会においていただいたご指導や
アドバイスを今後の研究に活かしていきたい．さら
に，今後参加する学会において今回の学会よりも素
晴らしい発表が行えるように日々精進していきた
い．
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図 3 両親媒性亜鉛クロリンの色素濃度の割合
を変えた水溶液の紫外可視吸収スペクトル
（左），両親媒性亜鉛クロリンの割合と会合体由
来の吸収の相関（右）
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