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Fatty acids are divided into saturated and unsaturated fatty acids according to the presence 

or absence of double bonds. Although the dynamics of lipids and lipid peroxidation in cells are 
known to be related to ferroptosis, one of the programmed cell deaths, the detailed mechanism 
are many still unknown. The fluorescent probes has been widely used to study as a tool to 
elucidate such an unknown mechanism. Although various fatty acid derivatives with 
fluorescent compounds have been reported, they are all saturated fatty acid derivatives and no 
unsaturated fatty acid derivatives have been reported so far. In this study, we synthesized 
unsaturated fatty acids having pyrene as a fluorescent compound at the end of the alkyl chain. 

In this study, we synthesized an unsaturated fatty acid probe with two double bonds, which 
is a linoleic acid analog. The carboxylic acid side unit was synthesized by coupling Jones 
oxidation and esterification of 9-decynol with 3-bromo-1-trimethylsilylpropine, and the 
trimethylsilyl group was removed using the TBAF-acetic acid system. The pyrene side unit 
was synthesized by reduction of 1-pyrene carbaldehyde with sodium borohydride and 
bromination with phosphorus tribromide. The target product with cis structure was synthesized 
by coupling each unit and catalytic hydrogenation. The fluorescence properties of the 
synthesized fluorescently modified unsaturated fatty acid derivatives were also clarified and 
reported. 
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脂肪酸は二重結合の有無により飽和脂肪酸と不飽和脂肪酸に分けられ、種類によっ

て選択的な輸送や抗酸化作用が異なっている。プログラム細胞死の一つであるフェロ

トーシスには細胞内での脂質類の動態や過酸化脂質が関係しているが、不明な点が多

く存在する。このような未知なる機構を解明するためのツールとして蛍光プローブを

用いた研究が広く行われている。これまでに蛍光物質を導入した様々な脂肪酸誘導体

が報告されているが、いずれも飽和脂肪酸誘導体であり、これまでに不飽和脂肪酸誘

導体は報告されていない。そこで本研究では、蛍光物質としてピレンをアルキル鎖末

端に持つ不飽和脂肪酸の合成を行った。 

本研究では、リノール酸類縁体となる二重結合を 2つ持つ不飽和脂肪酸プローブの

合成を行った。カルボン酸側のユニットは 9-デシノールをジョーンズ酸化、エステ

ル化したものと 3-ブロモ-1-トリメチルシリルプロピンをカップリングし、トリメチ

ルシリル基を TBAF-酢酸の系を用いて除去することで合成した。ピレン側のユニット

は 1-ピレンカルバルデヒドを水素化ホウ素ナトリウムで還元し、三臭化リンで臭素

化することで合成した。それぞれのユニットをカップリングし、接触水素化を行うこ

とによりシス体の構造を持つ目的物を合成した。合成した蛍光修飾不飽和脂肪酸誘導

体の蛍光特性についても明らかにしたので、併せて報告する。 
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