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研究分野：工学 
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１．研究計画の概要 

活性酸素の代表的な酸素種である励起一
重項酸素およびスーパーオキサイドのダイ
ナミクスを測定する装置の製作および両者
の発生分子数を定量的に比較する方法の確
立を行う。 
 
２．研究の進捗状況 

近年、高出力 LD の開発により、励起用光
源は気体レーザから半導体製品に代替させ
ることが可能になり、装置自体のコンパクト
化がより一層進んだが、緑色 LD よりもさら
に安価で汎用性のある交通信号機用光源と
して市販されている超高輝度発光ダイオー
ド(PG1-5LGS)を励起光源として用いて、一重
項酸素分子の発生を試みた。 
得られた発光スペクトルは、1260nm 付近に

一重項酸素分子特有の約 50nm 程度のスペク
トル半値幅を有する発光のピークがあり、こ
れらは一重項酸素分子特有の発光スペクト
ルを有している。本、研究成果により、活性
酸素を定量的に発生させる装置の大幅なコ
ストダウンと LEDの扱いのし易さおよび小型
化から汎用性を大いに増すことができた。 

次に開発した簡易型 ESR測定装置を用いて、
ローズベンガルの ESR測定結果を詳しく解析
した。遮光時と光照射時の ESR スペクトル強
度に違いが見られないとから、ローズベンガ
ルに光照射することによるスーパーオキシ
ドやヒドロキシラジカルなどの発生はほと
んど無いと考えられる。一方、DPPH （関東
化学）0.1gはラジカル濃度が約 97%、1.48×10
２１個であるので、ラジカル濃度はＥＳＲスペ

クトルの面積に比例して求められることか
ら、ローズベンガルのラジカル濃度は DPPH
に比べて約 16％相当となり、発生したラジカ
ル量は 0.24×10２１個 程度であると推測さ
れる。 
一方、励起用光源 LED の励起光源 5W 照射

に対して、1300nm 帯で発光する InGaAs LED
の発光強度換算で一重項酸素の発光強度は
0.1pW 相当であった。波長約 1260nm 付近にお
ける水の吸光度は約 0.1 であり、光路は励起
からセル側面までの光路 1mm を考えると約
100 分の１に吸収される。赤外発光として励
起された一重項酸素分子の個数は、およそ
640×10４個であると推定される。また水中の
一重項酸素寿命は、空気中寿命の 1000 分の
１である。そのため、発生する元の一重項酸
素分子は、10５倍と見積もられる。そのため
発生した一重項酸素は 6.4×1010 個と考えら
れる。このことから、エビウイルス（WSSV）
に対するローズベンガルによる活性酸素の
有効性は、励起一重項酸素が支配的であるこ
とを明らかにした。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している 
当初の研究計画通り、近赤外域微弱光測定

および ESR装置を組み合わせた活性酸素検出
装置により、代表的な活性酸素種である励起
一重項酸素およびスーパーオキサイドのダ
イナミクス測定を行うことができた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
装置自体が実験室での使用を前提とした
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ものなので、操作が煩雑である。そのため、
容易に取り扱えるように検出器方式を検討
し、より操作性の良いシステムの構築を目指
す。 
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