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【はじめに】 

人間の脳内でのβ−アミロイドペプチド（Αβ）

の凝集は，アルツハイマー病やプリオン病など

の原因のひとつであると考えられているが，

Αβ の凝集沈着のメカニズムは解明されていな

い．そこで，Αβの凝集沈着のメカニズムを詳

細に検討するため，Αβ 中の主要なペプチドセ

グメントを含むモデル化合物を用いて単分子

膜を作製し，分光学的手法やトポグラフィー解

析を試みている． 

 これまでに，Αβ中の主要なペプチドセグメ

ント（IIGLM）を含むモデル化合物C18IIGLM-X

（X = -NH2と-OH）を用いて，それぞれ純水表

面上に作製した2種類の単分子膜の凝集構造を

解析した．その結果，C18IIGLM- NH2単分子膜

は，逆平行β−シート構造を形成し，C18IIGLM- 

OH単分子膜は，平行β−シート構造を形成して

いる1)ことがわかり，末端基が異なるだけで大

きく構造が異なることが明らかになった． 

一方，Congo Red（CR）分子は，アミロイド

ペプチドと結合することが知られている2)．こ

の結合特性によりCR分子とC18IIGLM-NH2分

子が相互作用を示し，単分子膜の凝集を抑制す

ることが期待される． 

本研究では，C18IIGLM-NH2単分子膜を希薄

なCR水溶液を下層溶液として作製し，この単

分子膜の圧縮に伴う表面圧と表面双極子モー

（BAM）観察を行い，CR分子とC18IIGLM-NH2

分子の相互作用を検討した．さらに，2種類の

C18IIGLM-NH2 1層LB膜を作製し，UV-vis 分光

法と赤外多角入射分解（MAIR）分光法による

構造異方性解析を行った． 

【実験】 

 用いた両親媒性分子C18IIGLM-NH2

-N

 

 本研究で

（図1(a), 分子量779.17g mol-1）は，米国マイア

ミ大学のLeblancグループにより提供された．こ

の化合物をクロロホルム-メタノール（体積比

5:1）混合溶液（0.375 mg mL-1）とし， 3種類の

異なるCR（図1(b)）水溶液（0, 1x 10-7，1x 10-5 M）

に展開して単分子膜を作製した．その後，BAM

により，この単分子膜の凝集体の成長を観察す

ると同時に，表面圧(π)－表面積(A)と表面双極子
モーメント( ⊥∆µ )－表面積曲線を測定した．さら

に，C18IIGLM H2 1層LB膜をガラス基板上とゲ

ルマニウム（Ge）基板上にそれぞれ作製し，

UV-vis分光法と赤外MAIR分光法により解析を

した． 
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図1. （a）C18IIGLM-NH2と（b）CRの化学構造



【結果および考察】 

CR分子がC18IIGLM-NH2分子間の凝集に与

めに，3種類の異なるCR

水

かを検討

す

は，会合が進むにつれ，短波長側

で

ャープなバンドが現

れてバンドが現れている（赤

丸

，

べる． 

【

. Phys. Chem. B, 109, 

r, 7, 

える影響を検討するた

溶液（0, 1 x 10-7，1 x 10-5 M）上に単分子膜

を作製し，圧縮に伴う各単分子膜の表面圧の変

化を測定した．その結果，2種類のCR水溶液上

では純水面上に比べて，いずれの極限面積（分

子の断面積に相当する）の値も大きく，膜が拡

張していることがわかった．また，CR水溶液

上では1 x 10-5 Mより希薄な1 x 10-7 Mの方が極

限面積の値が大きくなり，膜の広がりが大きか

った．表面圧変化と同時に測定したBAM像か

ら，純水面上では気体膜領域ですでに多くのド

メインが形成されているのに対し，CR水溶液

上ではドメインがほとんど見られなかった．さ

らに，CR水溶液上では，分子配向変化を反映

する双極子モーメントの立ち上がりが表面圧

の立ち上がりより早く，純水上に比べて気体膜

領域での双極子モーメントの測定値が非常に

不安定であった．これらは，C18IIGLM-NH2分

子が緩くつまっているモデルで理解できる．以

上のことから，C18IIGLM-NH2分子の自己凝集

が抑制されることが裏づけられた． 

C18IIGLM-NH2分子間にCR分子がどのよう

に入り込み，自己凝集を抑制している

るために，会合状態が異なると想定した3つ

のCR試料（1 x 10-7 M，1 x 10-5 M , キャスト膜）

とCR水溶液上で作製したC18IIGLM-NH2 1層

LB膜のUV-vis スペクトルをそれぞれ測定し

た（図2）． 

異なる会合状態を想定したCR試料のUV-vis

スペクトルで

は338 nm から345 nm にシフトし，長波長側

ではキャスト膜に新たなバンド（549 nm）が出

現している．一方，C18IIGLM-NH2 1層LB膜の

UV-visスペクトルの長波長側では，500と549 

nm付近のバンドが重なって見かけ上520 nm付

近にバンドが出現している．これは，CR分子

の会合体の存在を示唆する．また，339 nmのバ

れている．これは，1 x 10

ンドから，モノマーの存在も考えられる．さ

に，418 nm に特徴的なシ

ら

-7 MのCR水溶液のス

ペクトルにも現れたことより（二次微分法によ

り確認），モノマー由来であるといえる．この

ように，C18IIGLM-NH2 1層LB膜中には，CR分

子の会合体とモノマーが共存していることが

示唆された． 

一方，C18IIGLM-NH2 1層LB膜中で418 nm に

特異的に強調さ

）．これは，LB膜中でCR分子が配向してい

るためと考えられる．すなわち，CR分子の長

軸が膜面内方向に配向し，短軸が膜法線方向を

向いた状態で，膜中にモノマーとして入り込み

ペプチド分子同士の凝集を阻害するモデルが

得られた． 

赤外MAIR分光法よる構造異方性解析の詳

細は講演で述
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図2. 会合状態の異なる3つのCR試料（1 
x 10-7 M，1 x 10-5  M , キャスト膜）とCR
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