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１．研究計画の概要 
酸素発生型光合成反応は、植物などの葉緑体
とシアノバクテリア細胞内のチラコイド膜
（光合成膜）で行われるが、その光化学的性
質と微細構造は、成長、細胞機能分化、環境
などに応じて様々な時間スケールで変化し
ていく。その有様を生理的条件下で直接捉え
るための研究方法論と必要な顕微分光法を
開発するのが本研究課題の目的である。従来
の回折限界を超える空間分解能の達成をチ
ラコイド膜の観察で達成すし、蛍光スペクト
ル、顕微吸収スペクトルをはじめとする多角
的な分光手法の統合により、葉緑体毎や微細
構造毎の光化学反応に関する詳細な情報を
得る。 
 
２．研究の進捗状況 
二光子励起レーザーの励起波長や強度によ
る蛍光スペクトルの変化を詳細に調べた結
果、葉緑体の蛍光スペクトルに光化学系ＩＩ
の蛍光と光化学系Ｉの蛍光が混在している
ことが明確になった。特に近赤外連続発振レ
ーザーでも大幅に短波長にアンチストーク
スシフトした蛍光が得られ、それが光化学系
Ｉの選択励起が高いことが判明した。吸収ス
ペクトル顕微鏡の稼動を開始し、これは細胞
ごとにチラコイド膜含有色素存在量とそれ
らの蛍光量子収率を見積もるのに有効であ
ることが判明した。クロレラとアナベナにお
ける環境順応変化を研究するのに役立って
いる。従来の回折限界を超えた空間分解能を
達成する顕微鏡の独自開発を行っており、ク
ロロフィル蛍光を見るために最適な構成を
考慮して設計を進めている。その重要な要素

である上下の等価光学系の倍率と焦点距離
を一致させるべく対物レンズと結像レンズ
について詳細に焦点距離を調べ、２０００分
の一以内で焦点距離と倍率が一致する干渉
光学系をそろえる準備ができた。これを用い
ると従来よりも奥行き方向の空間分解能を
４倍以上改善できる見込みである。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。研究内容
については、いくつかの重要な発見をするこ
とができた。またライン走査顕微分光器の改
良が進んで、装置開発も進んでいる。ただし、
２１年度の予算の一部を繰り越すことにな
ったのは予期せぬ高価な装置の故障と新規
購入物品の納期の遅れである。故障は予期で
きぬことであるが、納期については計画の見
通しが甘かった部分もあるので、注意してい
きたい。 
 
４．今後の研究の推進方策 
奥行き超解像顕微分光の開発を引き続き推
進する。超解像効果の基本的現象の確認に重
きを置く。緑藻クロレラにおいて、可視光線
と近赤外励起違いについて特に集中的に調
べる。 
 
５. 代表的な研究成果 
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