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研究分野：化学 
科研費の分科・細目：複合化学・高分子化学 
キーワード：生体関連高分子 
 
１．研究計画の概要 

光合成細菌での光エネルギー変換機能を

もつ光合成アンテナタンパク質/色素複合体

（LH2）ならびに反応中心を含むアンテナタン

パク質/色素複合体（LH1-RC）は生体色素分子

が積み木のごとく階層的組織体を構成し、高

効率な光エネルギー変換機能をもつ自己組

織化膜を作る。この色素複合体は、ナノレベ

ルで高度に制御されおり、この機能を分子レ

ベルで明らかにすることは、生命活動の基本

である生体エネルギー変換システムを理解

するうえで非常に興味深い。しかしながら、

このタンパク質/色素複合体の動的な構造と

機能の関係は分子レベルでまだ明らかでな

い。本研究では、精密合成あるいは分子生物

学的手法を用いて調製した光合成アンテナ

色素複合体の組織化を電極基板上で行う。そ

して、この色素複合体の構造と機能との相関

について世界に先駆けて明らかにする。また、

この色素複合体の階層的なナノ組織体を巧

みに作成し、基板上で高効率な光捕集ならび

に光電変換機能をもつタンパク質/色素複合

体の構築を目指し、高効率な光エネルギー機

能をもつナノバイオデバイス開発への重要な

指針を提供する。 
 

２．研究の進捗状況 
  先に申請者らは、光合成膜のエネルギー変

換系で行われているポルフィリン色素誘導体の

距離と配向を制御した効率の良い電子移動シス

テムをリポソーム膜系ならびに電極上でモデル

的に作成した。また、最近、光合成細菌のアン

テナ系タンパク質およびクロロフィル色素誘導体

を用いて光合成細菌と類似のアンテナ系色素

複合体を再構成した。そして、その複合体を脂

質二分子膜中ならびに電極基板上で安定に構

築できることがわかった。そこで、本研究では、こ

れらの知見をもとに光合成細菌あるいは植物の

諸種のアンテナ系膜タンパク質およびそのモデ

ルポリペプチドを精密合成あるいはバイオテクノ

ロジーの手法を用いて調製し、基板上に半導体

ならびにチップテクノロジーを駆使して高効率な

光エネルギー変換機能をもつ色素分子複合体

のナノデバイス化を行った。そして、「電気化学」

および「ATR(全反射)の計測システムおよびレー

ザー分光を用いて構成色素間のエネルギーな

らびに電子伝達の機能を検討した。また、AFM

（原子間力顕微鏡）観察ならびに X 線解析の結

果と合わせて、その膜タンパク質／色素複合体

の動的構造と機能との相関を把握し、高効率な

光捕集ならびに光電変換機能をもつナノバイオ

デバイス開発への重要な指針の提案を試みて

いる。 

一方、光合成色素であるクロロフィル誘導体なら

びにそのアンテナ色素複合体を TiO2 上に組織

化し、光増感作用をもつ人工光合成色素複合

体の太陽電池（DSSC）への展開の検討を行って

いる。 
 
３．現在までの達成度  
① 当初の計画以上に進展している。 

(理由)先に申請者らは、光合成膜のエネルギ

ー変換系で行われているポルフィリン色素

誘導体の距離と配向を制御した効率の良い

電子移動システムをリポソーム膜(脂質二分

子膜)系ならびに電極上でモデル的に検討し

要素技術の蓄積があった。また光合成細菌の

アンテナ系タンパク質を生物工学的に改変
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する手法に成功できたために、基板系への配

向を制御したタンパク質複合体ならびにモ

デル複合体の再構築が可能になった。そのた

め、それらの複合体を脂質二分子膜中ならび

に電極基板上で安定に構築できることがわ

かった。 
 
４．今後の研究の推進方策 

昨年に続いて光合成膜構造を模した階層

的組織体を巧みに構築し、基板上で高効率な

光電変換機能をもつタンパク質色素複合体

のナノバイオデバイスの開発を目指す。特に、

光合成の光捕集機能をもつ人工光合成アン

テナ系タンパク質を用いる色素増感太陽電

池（DSSC）などのデバイスは、近赤外領域ま

で太陽光を有効利用ができ、低コストで光電

変換効率の高いナノデバイス開発への新た

な展開が期待される。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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