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研究成果の概要（和文）：カロテノイド欠損紅色光合成細菌の光合成膜及び集光性アンテナ色素タンパク質複合
体に，異なるポリエン共役鎖長および置換基を有する様々なカロテノイドを再構築する手法を確立した。再構成
集光性色素タンパク質の定常吸収，蛍光励起，フェムト秒からサブミリ秒の時間領域での時間分解吸収分光測定
を行うことにより，カロテノイドとバクテリオクロロフィル間の励起エネルギー移動メカニズムの詳細を解明し
た。ポリエンに共役したカルボニル基を有するカロテノイドを再構築することで，分子内電荷移動（ICT）励起
状態を活用したカロテノイドからバクテリオクロフィルへの超高効率な一重項励起エネルギー移動を実現した。

研究成果の概要（英文）：Biochemical methods were successfully developed to incorporate various kinds
 of carotenoid into the photosynthetic membranes or light-harvesting complexes that were prepared 
from carotenoidless strains of purple photosynthetic bacteria. Steady-state optical absorption, 
fluorescence excitation and femtosecond to sub-millisecond time-resolved absorption spectroscopies 
were applied to the carotenoid-reconstituted light-harvesting complexes for the purpose to clarify 
the exact mechanisms of the excitation energy transfer between carotenoid and bacteriochlorophyll. 
Highly efficient singlet-singlet excitation energy transfer was realized when the carbonyl 
containing carotenoids were incorporated into the light-harvesting systems from purple 
photosynthetic bacteria using the intra-molecular charge transfer (ICT) excited state of the 
carbonyl containing carotenoids.

研究分野： バイオ物質科学

キーワード： 光合成　アンテナ色素タンパク質複合体　カロテノイド　再構成　超高速レーザー分光
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研究成果の学術的意義や社会的意義
海洋藻類の光合成アンテナ系では，光学禁制なS1励起状態に共役した分子内電荷移動（ICT）励起状態を発現す
ることで，高効率なエネルギー伝達を実現している。この叡智を紅色光合成細菌の光合成アンテナ系に組み込
み，前人未踏の超高効率アンテナ系を創出した点が本研究成果の学術的意義である。本研究成果の社会的意義
は，光合成機能を利用した新規光エネルギー変換素子の開発に直結することに留まらず，光産業分野において重
要な課題となっている地球資源・環境に適応した太陽光エネルギーの有効利用に関する一定の指針を提示してい
ることである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 
 
光合成初期過程には，電子・分子振動コヒーレンス，エネルギー移動，エネルギー失活，電荷

分離，電子移動，プロトン勾配，分子集合体の自己組織化といった，物理，化学，生物，工学の
領域を横断した基礎過程が集約される。そのプロトタイプである紅色細菌の光合成アンテナで
は，バクテリオクロロフィルとカロテノイドの色素分子群が，自己組織化によりリング状の超分
子会合体を形成し，可視から近赤外光の効率的な捕集・伝達を行う。紅色細菌のアンテナ系には，
周辺アンテナ LH2 とコアアンテナ LH1-RC（RC:反応中心）が存在し，光合成膜中で最密充填的
に 2 次元配列する。これまで我々は，光合成色素の励起状態ダイナミクス及び励起エネルギー移
動を明らかにし，紅色細菌 LH1-RC において，バクテリオクロロフィルからカロテノイドへの励
起一重項間逆エネルギー移動を世界で初めて明らかにした。また，紅色細菌の光合成アンテナを
用いた人工光合成アンテナの構築により，カロテノイドからバクテリオクロロフィルへのエネ
ルギー伝達効率を 27% (天然由来)から 65%へと飛躍的に向上させ，結合するカロテノイド分子
の局所構造及び非線形光学特性を決定した。一連のポリエン共役鎖長を持つカロテノイドを再
構築することで，緑色〜赤色までの様々な色調を持つ人工光合成アンテナの創製を実証したが，
全ての色調においてカロテノイドからバクテリオクロロフィルへの 100%の励起エネルギー移動
効率を実現するためには，これまでの知見を凌駕する工夫が必要である。 
海洋藻類は，海水中において到達する限られた光エネルギーを有効利用するため，地表に棲息

する植物類とは異なる特徴的機能を発現している。その例として，光合成アンテナ系において光
捕集を行うカロテノイドは，電荷の供給体となるカルボニル基 (C=O)を分子内に持つため，極性
環境下で分子内電荷移動（ICT）励起状態を発現し，カロテノイド分子の遷移双極子モーメント
を増大させる。この結果，光合成アンテナ系に結合する色素分子間の電気双極子相互作用が強く
なり，高効率エネルギー伝達を実現している。この ICT 状態を上手くマネージすることこそが，
超高効率アンテナの創出の鍵を握っている。 
 
２．研究の目的 
 
カロテノイド−クロロフィル間の一重項励起エネルギー移動は，数十フェムト秒〜数ピコ秒で

完結する超高速なエネルギー移動過程であるため，エネルギーの供与・受容体分子はタンパク質
内で隣接配置されている必要がある。この事を実現するために我々の研究室では，つい最近，紅
色光合成細菌由来の光捕集アンテナ系に藻類および高等植物由来の種々の極性カロテノイドを
導入した革新的プラットホームの開発に成功した。実際にこの系を用いて，カロテノイドからク
ロロフィルへの励起エネルギー移動を観測している。本研究では，この革新的プラットホームを
活用することで，褐藻類由来の極性カロテノイドの代表であるフコキサンチンのアナログ体と
クロロフィル間の励起エネルギー移動機構を，我々が得意とする，超高速レーザー分光計測によ
り明らかにする。特に光合成アンテナ系に結合した極性カロテノイドにおける励起状態の電子・
分子構造を完全解明し，その構造因子を制御することで，超高効率人工光合成アンテナの創出に
繋げる分子設計指針を提示することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
 光合成アンテナ系におけるカロテノイドからバクテリオクロロフィルへのエネルギー伝達効
率は，カロテノイドの共役二重結合数に大きく依存し，共役二重結合数が多くなる（共役鎖が長
くなる）程，低下する。カロテノイドの電子物性が，共役鎖長に支配されるためである （共役
鎖が長いほど励起状態の低エネルギー化）。この関係は，光合成アンテナにおいて，カロテノイ
ドの吸収波長と光合成エネルギー伝達効率がトレードオフであることを示している。我々によ
る海洋藻類由来の極性カロテノイドを用いた研究により，極性カロテノイドにおける ICT 特性
は，共役鎖長に依存した制御が可能であり，このトレードオフを克服できる事が示唆される。本
研究では，最先端の分光学的手法を駆使して，ICT 状態の物性を解明する。その知見によるフィ
ードバックを行いながら，フコキンサンチン類縁化合物の有機合成と，それらを紅色細菌由来の
アンテナ系タンパク質に再構成した七色の人工光合成アンテナ系を創出し，その全てにおいて
カロテノイドからクロロフィルへの 100%近い励起エネルギー伝達を実現する。そのために分光
測定系の構築と試料作成を行う。 
紅色光合成細菌 Rsp. rubrum の野生株およびカロテノイド欠損突然変異株から LH1-，LH1-

，およびバクテリオクロロフィル２量体からなるダイマーサブユニット複合体を調製する。試
料調製に用いる界面活性剤の濃度をコントロールすることで，このダイマーサブユニットから
LH1 リング会合体を形成する。ダイマーサブユニットに予めフコキサンチン等の極性カロテノ
イドを担持させた後に会合体形成を促進することで，極性カロテノイドを導入したリング状の
LH1 会合体を形成することができる。このように，カロテノイド-クロロフィル間の励起エネル
ギー移動の詳細機構を解明するための革新的なプラットホームを用いて種々の分光学的手法に
より励起エネルギー移動機構の解明を行う。 
 
 



４．研究成果 
 
(1) 紅色光合成細菌由来の LH2 複合体における光保護機能の解明 [J. Phys. Chem. B 120 (2016）

951-956.] 
 
 光合成光捕集アンテナ色素タンパク質複合体は，太陽光エネルギーを効率良く捕まえて反
応中心複合体に励起エネルギー伝達している。その一方で，過剰な光エネルギーを安全に周
辺環境に散逸している。本研究では我々は，フェムト秒からサブミリ秒の広範囲な時間領域
におけるポンプ-プローブ分光測定を紅色光合成細菌 Rba. sphaeroides 2.4.1 から調製した
LH2 複合体に適用し，その光保護機能について検証した。サブナノ秒からマイクロ秒の時間
領域で観測した励起状態ダイナミクスは，バクテリオクロロフィル a の三重項励起状態から
カロテノイドへの三重項-三重項励起エネルギー移動が 16.7 ns の時定数で起こっていること
を示した。さらに，サブピコ秒からサブナノ秒の超高速な時間領域で観測したデータは，LH2
複合体におけるバクテリオクロロフィル a のリング状会合体構造が，三重項バクテリオクロ
ロフィル a の生成を抑制する働きを果たしていることを示唆した。 

  
 

(2) ラクトン環を含有したβ-カロテンアナログ体の励起状態物性 [Phys. Chem. Chem. Phys. 19 
(2017) 3000-3009.] 
 
 ポリエン骨格に共役したカルボニル基を有するカロテノイドは，励起状態において分子内
電荷移動（ICT）を示す特有の励起状態を発現する。実際，自然界に存在するカロテノイド
が発現する ICT 特性が，海洋性光合成生物の光捕集アンテナ系における高効率励起エネルギ
ー移動を促成するために本質的な役割を果たしている。本研究において我々は，ラクトン環
を導入した２種類の短鎖ポリエン骨格を持つカロテノイドを合成した。それらを BL-7 およ
び BL-8 と呼称し，それぞれ 7 個（n = 7）および 8 個（n = 8）の共役二重結合を有している。
ICT 励起状態の発現におけるカルボニル基の役割を明らかにするために，これら化合物の励
起状態物性に関してカルボニル基を有しない同様骨格のカロテノイドの場合と直接比較検
討した。BL-7 および BL-8 の光学許容な S2 励起状態のエネルギーは，カルボニル基を有し
ないβ-カロテンの短鎖同族体の場合に比べて 0.3 eV（2400 cm-1）以上低いことが分かった。
超高速分光の結果は，溶媒の極性に誘起された様々な効果を示した。例えば，BL-7 の場合，
近赤外波長域に誘導放出を示したり，BL-7 および BL-8 の両方とも最低励起一重項 S1 状態
の寿命の極端な短寿命化を示したりした。これらの結果は，BL-7 および BL-8 の両方とも
ICT 特性を示していることを示唆している。 
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(3) カロテノイドの分子内電荷移動励起状態を利用した光捕集複合体内での励起エネルギー移
動効率の増強 [Faraday Discuss. 198 (2017) 59-71.] 
 
 フコキサンチンは，褐藻類および珪藻類由来の光捕集アンテナ色素タンパク質複合体に結
合しているカロテノイドである。ポリエン鎖に共役したカルボニル基を持つために，極性環
境下でフコキサンチンを光励起すると分子内電荷移動（ICT）励起状態を生成する。この ICT
励起状態を介して褐藻類の光捕集アンテナ色素タンパク質複合体では，フコキサンチンから
クロロフィル a への高効率（〜95%）な励起エネルギー移動が実現されている。一方，紅色
光合成細菌の光捕集アンテナ系では，カロテノイドからバクテリオクロロフィルへの励起エ
ネルギー移動効率は，カロテノイドの共役鎖長に依存する。本研究において我々は，世界で
初めて，カロテノイド欠損紅色光合成細菌 Rsp. rubrum G9+から単離した光捕集アンテナ色
素タンパク質複合体 LH1 にフコキサンチンを導入することに成功した。この再構成 LH1 複
合体にフェムト秒ポンプ-プローブ分光を適用することにより，LH1 複合体に結合したフコ
キサンチンからバクテリオクロロフィル a への励起エネルギー移動効率を決定した。 

 

 
(4) ストカスティックモデルを用いたカロテノイドの光吸収スペクトルの理論解析 [Arch. 

Biochem. Biophys. 650 (2018) 49-58.] 
 
 カロテノイドの化学構造は共役ポリエン部分に注目すれば比較的単純であり，その電子構
造は容易に予測できると考えるかも知れない。しかしながら実際は，カロテノイドの有効共
役鎖長と電子遷移エネルギーとの相関を除いては未解明なままである。カロテノイドの電子
構造にについて調査するための最も本質的な方法は吸収スペクトルを測定することである。
これに加えて，共鳴ラマンスペクトルに基づく理論シミュレーションも有効なアプローチで
ある。そこで我々は，環状末端構造を有する 15 種類のカロテノイドについて，室温のテト
ラヒドロフラン（THF）溶液中で測定した吸収および共鳴ラマンスペクトルについて調査し
た。全てのカロテノイドの吸収スペクトルの全バンド形状を，ブラウン振動子を用いたスト
カスティックモデルを用いてシミュレートすることに成功した。シミュレーションにより得
られたパラメータを用いてカロテノイドと THF 溶媒分子との分子間相互作用を定量的に議
論した。 
 

(5) 紅色光合成細菌の LH1 複合体における光保護機能の解明 [J. Photochem. Photobiol. A: 
Chemistry 400 (2020) 112628.] 
 
 紅色光合成細菌 Rsp. rubrum のコアアンテナ色素タンパク質複合体 LH1 におけるカロテ
ノイド（スピリロキサンチン）の光保護機能の詳細を解明するために，フェムト秒からサブ
ミリ秒の時間範囲に及ぶ時間分解吸収スペクトル測定を行った。カロテノイドは，バクテリ
オクロロフィル a の三重項励起状態を急速に消光し，一重項酸素の発生を抑制することがで
きる。この三重項-三重項エネルギー移動により，カロテノイドは生態系を過剰な光照射から
保護していると考えられている。我々は，紅色光合成細菌 Rsp. rubrum S1 におけるこの機能
について調査した。カロテノイドが本当にこの重要な機能を果たしているかどうかを調べる
比較対象とするために，Rsp. rubrum のカロテノイド欠損突然変異株である Rsp. rubrum G9+
についても同様に調査した。その結果，S1 株ではバクテリオクロロフィル a からカロテノ

Fig. 4 



イドへほぼ 100％の三重項エネルギー移動を実現していることを見出した。これに加えて，
カロテノイドがバクテリオクロロフィル a の一重項励起状態から直接エネルギーを奪い，三
重項バクテリオクロロフィル a の生成そのものを抑制する別の主要な励起状態の失活過程
を発見した。 

 
 

(6) β-アポ-8’-カロテナールの cis-trans 異性体の単離とフェムト秒時間分解吸収分光測定 
 
新規カロテノイド試料の探索のために，β-アポ-8’-カロテナールの単離可能な全ての mono-

cis および di-cis 異性体について，HPLC を用いて単離精製し，フェムト秒時間分解吸収分光
測定を行い，グローバル及びターゲット解析を用いて励起状態ダイナミクスについて詳細に
調査した。cis 異性体の場合，cis-構造の導入により共役ポリエン系が二次元π電子系に拡張
されているにも関わらず，可視域に現れる S0 → S2 吸収帯を光励起した際の励起状態ダイ
ナミクスは，all-trans 体と同様の一次元π電子系の特徴を色濃く反映したものであること，
及び全ての cis 異性体で極性溶媒中において all-trans 体と同様の分子内電荷移動（ICT）励起
状態が安定化されることが分かった。 
 

(7) カロテノイド欠損光合成細菌 Rba. sphaeroides の光合成膜へのカロテノイド及び B800 バク
テリオクロロフィル a の再構成，再構成光合成膜からの LH2 および反応中心複合体の単離
と分光測定 
 
カロテノイド欠損紅色光合成細菌 Rba. sphaeroides R26.1 株から調製した光合成膜（クロ

マトフォア膜）に任意のカロテノイドと B800 バクテリオクロロフィルを同時に再構築する
手法を開発した。再構成光合成膜から LH2 光捕集色素タンパク質複合体と反応中複合体を
単離・精製した。これらの再構成色素タンパク質複合体におけるカロテノイドの光機能に関
して種々の分光計測（吸収，蛍光・蛍光励起，共鳴ラマン，フェムト秒時間分解吸収分光計
測）を用いて調査した。 
 

(8) カロテノイド欠損光合成細菌 Rsp. rubrum G9+株から単離した LH1 複合体への β-アポ-8’-カ
ロテナールの導入と光機能の調査 
 
カロテノイド欠損紅色光合成細菌 Rsp. rubrum G9+株から調製した LH1 複合体に紅色光合

成細菌の生合成では産出し得ない，高等植物由来のカロテノイドであるβ-アポ-8’-カロテナ
ールを再構築することに世界で初めて成功した。蛍光励起スペクトル測定により，β-アポ-
8’-カロテナールから B880 バクテリオクロロフィルへの高効率な一重項励起エネルギー移動
を確認した。さらに，フェムト秒時間分解吸収分光測定の結果から，β-アポ-8’-カロテナー
ルの ICT 励起状態から高効率で B880 バクテリオクロロフィルへの励起エネルギー移動が起
こっていることを確認した。 
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 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
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Excited State Properties of β-Carotene Analogs Incorporating a Lactone Ring

Carotenoid Science 36-41

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
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オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
S. Kikuchi, A. Tamura, H. Hashimoto, *M. Yoshizawa 21

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Vibrational Dynamics in β-Carotene Investigated by Wavelength-Modulated FSRS

Carotenoid Science 25-27

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
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 オープンアクセス  国際共著
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Carotenoid Science 36-40
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 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Energy transfer and primary charge separation upon selective femtosecond excitation at 810 nm
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 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Effects of palladium ions on light-harvesting complex 2 lacking B800 bacteriochlorophyll a
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 １．著者名
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 ２．論文標題  ５．発行年
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井上泰貴、瀬戸翔太、堀部智子、堀内滉太、浦上千藍紗、橋本秀樹

堀内 滉太、浦上 千藍紗、井上 泰貴、行平 奈央、小澄 大輔、橋本 秀樹

井上 勝太・藤原 正澄・浦上 千藍紗・橋本 秀樹

日本化学会 第99回春季年会

日本化学会 第99回春季年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Time-resolved absorption spectroscopy on carotenoids fixed in polymer films: application of Lissajous scanner

Investigation of the Optical Properties of β-Apo-8'-carotenal Using Electro-Modulation Absorption Spectroscopy

Analysis of the ICT excited state of cis-β-Apo-8'-carotenal using femtosecond time-resolved absorption spectroscopy

Generation of sub-20 fs visible laser pulses and　the measurement of transient absorption carotenoids in solution

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会 第99回春季年会

日本化学会 第99回春季年会

日本化学会第98春季年会

御手洗麻柚, 吉田真莉菜, 行平奈央, 浦上千藍紗, 橋本弘貴, Alastair  T. Gardiner, Richard J. Cogdell, 橋本秀樹

Marina Yoshida, Mayu Mitarai, Nao Yukihira, Chiasa Uragami, Alastair T. Gardiner, Richard J. Cogdell, and Hideki Hashimoto

N. Yukihira, Y. Sugai, M. Fujiwara, D. Kosumi, K. Sakaguchi, S. Katsumura, A.T. Gardiner, R.J. Cogdell, H. Hashimoto

H. Sato, N. Yukihira, M. Fujiwara, Y. Sugai, A.T. Gardiner, R.J. Cogdell, H. Hashimoto

日本化学会第98春季年会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

カロテノイド欠損紅色光合成細菌 Rhodobacter sphaeroides R26.1の反応中心へのカロテノイドの導入

Incorporation of carotenoids into the chromatophores from the carotenoidless mutant of a purple photosynthetic bacterium
Rhodobacter sphaeroides R26.1

Reconstruction of various carotenoids into the LH1 complex from a purple photosynthetic bacterium Rsp. rubrum

Suppression against excess light exposure expressed by LH1 Antenna Pigment-Protein Complexes from Purple Photosynthetic
Bacteria

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会第98春季年会

日本化学会第98春季年会

第65回応用物理学会春季学術講演会

 ３．学会等名

清水章皓, 行平奈央, 佐藤大樹, 藤原正澄, 橋本秀樹,手木芳男

藤原正澄,鹿野豊,塚原隆太,鹿田真一,橋本秀樹

T. Inoue, S. Seto, T. Horibe, C. Uragami, K. Horiuchi, H. Hashimoto

K. Horiuchi, C. Uragami, T. Inoue, N. Yukihira, H. Hashimoto

日本化学会第98春季年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

ペンタセン-ビラジカル誘導体の励起状態ダイナミクス

窒素欠陥中心を用いたナノダイヤモンドのブラウン運動計測

Isolation of Cis-Trans Isomers of β-apo-8'-carotenal and Their Stark Absorption Spectroscopic Studies

Isolation of cis-trans isomers of β-Apo-8'-carotenal and their time-resolved absorption spectroscopic study

 １．発表者名

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
The 24th International SPACC Symposium（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 24th International SPACC Symposium（国際学会）

N. Yukihira, H. Sato, M. Fujiwara, A.T. Gardiner, R.J. Cogdell, H. Hashimoto

S. Seto, T. Horibe, C. Uragami, Y. Sugai, T. Maoka, T. Nishioka, H. Hashimoto

H. Sato, N. Yukihira, M. Fujiwara, Y. Sugai, A.T. Gardiner, R.J. Cogdell, H. Hashimoto

Y. Sera, T. Horibe, K. Isobe, H. Hashimoto

The 24th International SPACC Symposium（国際学会）

The 24th International SPACC Symposium（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Stabilization of the fucoxanthin Reconstituted into the light-harvesting 1 complex from a purple photosynthetic bacterium
Rhodospirillum rubrum G9+

Isolation and Purification of Capsanthin from Red Paprika (Capsicum annuum L.) and its Application to the Advanced
Spectroscopic Measurements

Elucidation of Photoprotective Function in LH1 Antenna Pigment-Protein Complexes from a Purple Photosynthetic Bacterium
Rhodospirillum rubrum

Synthesis of Amorphous Fe2O3/RGO Composite

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 24th International SPACC Symposium（国際学会）

第31回ダイヤモンドシンポジウム

第31回ダイヤモンドシンポジウム

T. Horibe, Y. Sera, K. Isobe, H. Hashimoto

藤原正澄,塚原隆太,鹿田真一,橋本秀樹

塚原隆太,藤原正澄,世良佳彦,橋本秀樹,鹿田真一

清水章皓, 行平奈央, 佐藤大樹, 藤原正澄, 橋本秀樹,手木芳男

第7回CSJ化学フェスタ2017

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Photoinduced Hydrogen Evolution by Am-Fe2O3/RGO

pH変化に対するナノダイヤモンドNV中心の電子スピン特性変化

ナノダイヤモンドNV中心のスピンコヒーレンス時間への表面酸化処理の影響

光耐久性の高いペンタセン－ビラジカル誘導体の励起状態ダイナミクス

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第31回カロテノイド研究談話会

第31回カロテノイド研究談話会

第31回カロテノイド研究談話会

 ３．学会等名

佐藤 大樹，行平 奈央，藤原 正澄，須貝 祐子，Alastair T. Gardiner，Richard J.Cogdell，橋本 秀樹

西岡勇人，矢野 陽，勝村成雄，品田哲郎，西村貴洋，橋本秀樹，坂口和彦

行平奈央，佐藤大樹，藤原正澄，伊波匡彦，Alastair T. Gardiner，Richard J. Cogdell，橋本秀樹

瀬戸翔太，堀部智子，浦上千藍紗，須貝祐子，眞岡孝至，西岡孝訓，橋本秀樹

第31回カロテノイド研究談話会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

紅色光合成細菌Rhodospirillum rubrumのLH1アンテナ複合体の光保護機能の解明

海洋光合成エネルギー伝達機構の解明に向けた多官能性アポカロテノイド、パラセントロンの全合成

紅色光合成細菌Rsp.rubrum G9+とフコキサンチンを用いた再構成LH1複合体の安定化

赤パプリカ(Capsacum annuum L.)由来のカプサンチンの精製、同定及びStark分光への応用

 １．発表者名

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
2017年度先端錯体工学研究会(SPACC)年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第31回カロテノイド研究談話会

菊池肖子，藤原正澄，浦上千藍紗，橋本秀樹，吉澤雅幸

M. Fujiwara, R. Tsukahara, Y. Sera, S. Shikata, H. Hashimoto

行平奈央, 須貝祐子, 藤原正澄, Alastair T. Gardiner, Richard J. Cogdell, 橋本秀樹

瀬戸翔太，堀部智子，浦上千藍紗，須貝祐子，眞岡孝至，西岡孝訓，橋本秀樹

28th International Conference on Diamond and Carbon Materials（国際学会）

2017年度先端錯体工学研究会(SPACC)年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

フェムト秒誘導ラマン分光によるカロテノイド S*状態の起源の検証

Nanodiamond nitrogen vacancy centres for quantum sensing applications

紅色光合成細菌のLH1複合体とカロテノイドを用いた再構成

赤パプリカ(Capsicum annuum L.)より抽出したカプサンチンの精製，同定及び電場変調分光計測への応用

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2017年度先端錯体工学研究会(SPACC)年会

18th International Symposium on Carotenoids（招待講演）（国際学会）

18th International Symposium on Carotenoids（国際学会）

佐藤大樹，行平奈央，藤原正澄，須貝祐子，Alastair T. Gardiner，Richard J.Cogdell，橋本 秀樹

H. Hashimoto, N. Yukihira, H. Sato, M. Fujiwara, Y. Sugai, T. Horibe, D. Kosumi, A.T. Gardiner, R.J. Cogdell

Nao Yukihira, Yuko Sugai, Masazumi Fujiwara, Daisuke Kosumi, Kazuhiko Sakaguchi, Shigeo Katsumura, Alastair T. Gardiner,
Richard J. Cogdell, Hideki Hashimoto

Nao Yukihira, Yuko Sugai, Masazumi Fujiwara, Daisuke Kosumi, Masahiko Iha, Kazuhiko Sakaguchi, Shigeo Katsumura,  Alastair
T. Gardiner, Richard J. Cogdell, and 〇Hideki Hashimoto

Faraday Discussion on Artificial Photosynthesis（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

紅色光合成細菌Rhodospirillum rubrumのLH1アンテナ複合体の光保護機構の解明

Current Understandings of the Photochemistry and Photophysics of Carotenoids in Photosynthesis

Reconstruction of an algal carotenoid fucoxanthin into the LH1 complex from a purple photosynthetic bacterium

Strategies to enhance the excitation energy-transfer efficiency in the light-harvesting system using the intra-molecular
charge transfer character of carotenoids

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2016年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2016 American Society for Photobilogy Conference（招待講演）（国際学会）

The 23rd International SPACC Symposium（国際学会）

The 23rd International SPACC Symposium（国際学会）

 ３．学会等名

○Shota Seto, Tomoko Horibe, Chiasa Uragami, Yuko Sugai, Takashi Maoka, Takanori Nishioka and Hideki Hashimoto

○Nao Yukihira, Yuko Sugai, Masazumi Fujiwara, Chiasa Uragami, Daisuke Kosumi, Kazuhiro Sakaguchi, Shigeo Katsumura,
Alastair T. Gardiner, Richard J. Cogdell and Hideki Hashimoto

〇Hideki Hashimoto, Nao Yukihira,  Hiroki Sato,  Masazumi Fujiwara,  Yuko Sugai, Tomoko Horibe, Daisuke Kosumi, Alastair T.
Gardiner, and Richard J. Cogdell

〇Hideki Hashimoto, Nao Yukihira, Yuko Sugai, Masazumi Fujiwara, Masahiko Iha, Kazuhiko Sakaguchi, Shigeo Katsumura,
Alastair T. Gardiner, and Richard J. Cogdell

2017 International Conference on Artificial Photosynthesis（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Isolation and Purification of Capsanthin from Red Paprika (Capsicum annuum L.) and its Application to the Advanced
Spectroscopic Measurements

Energy-transfer efficiency of fucoxanthin reconstituted into the light-harvesting 1 complex from a purple photosynthetic
bacterium Rhodospirillum rubrum G9+

EXCITATION ENERGY TRANSFER AND DISSIPATION DYNAMICS OF CAROTENOIDS IN PHOTOSYNTHETIC ANTENNA SYSTEMS

Incorporation of Algal Carotenoids  into the Light-Harvesting System  from a Purple Photosynthetic Bacterium

 １．発表者名

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
2017 International Conference on Artificial Photosynthesis（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2017 International Conference on Artificial Photosynthesis（国際学会）

○Shota Seto, Tomoko Horibe, Chiasa Uragami, Yuko Sugai, Takashi Maoka, Takanori Nishioka and Hideki Hashimoto

○Nao Yukihira, Yuko Sugai, Masazumi Fujiwara, Daisuke Kosumi, Masahiko Iha, Kazuhiko Sakaguchi, Shigeo Katsumura, Alastair
T. Gardiner, Richard J. Cogdell and Hideki Hashimoto

〇Hiroki Sato, Nao Yukihira, Masazumi Fujiwara, Yuko Sugai, Alastair T. Gardiner, Richard J. Cogdell and Hideki Hashimoto

○Yoshihiko Sera, Tomoko Horibe, Kiyoshi Isobe, Eiji Yamashita and Hideki Hashimoto

2017 International Conference on Artificial Photosynthesis（国際学会）

2017 International Conference on Artificial Photosynthesis（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Isolation and Purification of Capsanthin from Red Paprika (Capsicum annuum L.) and its Application to the Stark
Spectroscopic Measurements

Reconstitution of the light-harvesting 1 complex from A purple photosynthetic bacterium Rhodospirillum rubrum G9+ with
fucoxanthin

Photoprotection Mechanism of the LH1 Antenna Complex from a purple photosynthetic bacterium Rhodosprillum rubrum

Solar hydrogen evolution by water splitting (1): development of photocatalyst using abundant natural resources

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2016年

2016年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2017 International Conference on Artificial Photosynthesis（国際学会）

日本化学会第97春季年会（招待講演）

第30回カロテノイド研究談話会

○Tomoko Horibe, Yoshihiko Sera, Kiyoshi Isobe, Eiji Yamashita and Hideki Hashimoto

〇橋本秀樹

○瀬戸翔太, 堀部智子, 浦上千藍紗, 須貝祐子, 眞岡孝至, 西岡孝訓, 橋本秀樹

○行平奈央, 須貝祐子, 藤原正澄, 浦上千藍紗, 小澄大輔, 伊波匡彦, 坂口和彦, 勝村成雄, 橋本秀樹

第30回カロテノイド研究談話会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Solar hydrogen evolution by water splitting (2): evaluation of the hydrogen producing catalyst, Fe-GO

天然光合成と人工光合成の励起状態分子ダイナミクス

赤パプリカ(Capsicum annuum L.)より抽出したカプサンチンの精製及び同定と先端分光計測への応用

紅色光合成細菌 Rs. rubrum G9+ のLH1 サブユニット型複合体とフコキサンチンを用いた LH1 複合体の再構成

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2016年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2016年光化学討論会

応用物理学会関西支部平成28年度第2回講演会

応用物理学会関西支部平成28年度第2回講演会

 ３．学会等名

瀬戸翔太, ○佐藤大樹, 堀部智子, 浦上千藍紗, 須貝祐子, 眞岡孝至, 西岡孝訓, 橋本秀樹

○行平奈央, 佐藤大樹, 須貝祐子, 藤原正澄, 浦上千藍紗, 伊波匡彦, 坂口和彦, 勝村成雄, 橋本秀樹

○藤原正澄, 鹿野豊, 橋本秀樹

○行平奈央, 須貝祐子, 藤原正澄, 浦上千藍紗, 伊波匡彦, 坂口和彦, 勝村成雄, 橋本秀樹

第64回応用物理学会春季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

赤パプリカから抽出したカプサンチンの精製及び同定と先端分光計測への応用

紅色光合成細菌Rs. rubrum G9+のLH1サブユニット型複合体とフコキサンチンを用いた再構成LH1複合体の励起エネルギー伝達

窒素欠陥中心を用いたナノダイヤモンドのブラウン運動センシング

紅色光合成細菌Rs. rubrum G9+のLH1サブユニット型複合体とフコキサンチンを用いた再構成LH1複合体におけるエネルギー移動

 １．発表者名

 １．発表者名



2016年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本化学会第97春季年会
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本光学会年次学術講演会2016

○藤原正澄, 橋本秀樹

○Shota Seto,  Tomoko Horibe,  Chiasa Uragami, Yuko Sugai, Takashi Maoka, Takanori Nishioka and Hideki Hashimoto

○Nao Yukihira, Yuko Sugai, Masazumi Fujiwara, Daisuke Kosumi, Masahiko Iha, Kazuhiko Sakaguchi, Shigeo Katsumura, Alastair
T. Gardiner, Richard J. Cogdell and Hideki Hashimoto

〇Hiroki Sato, Nao Yukihira, Masazumi Fujiwara, Yuko Sugai, Alastair T. Gardiner, Richard J. Cogdell and Hideki Hashimoto

日本化学会第97春季年会

日本化学会第97春季年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

バランス型フォトダイオードを用いた光吸収顕微分光とダイヤモンド NV 中心の光検出磁気共鳴

Isolation and Purification of Capsanthin from Red Paprika (Capsicum annuum L.) and its Application to the Electroabsorption
Spectroscopic Measurements

Investigation of the fucoxanthin reconstituted light-harvesting 1 complex from a purple photosynthetic bacterium
Rhodospirillum rubrum G9+

Photoprotective Function in LH1 Antenna Pigment-Protein Complexes from a Purple Photosynthetic Bacterium Rhodospirillum
rubrum

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

〔図書〕　計1件

2016年

〔出願〕　計6件

 国内・外国の別
2018年 国内

 国内・外国の別
2017年 国内

 国内・外国の別
2017年 国内

 国内・外国の別
2017年 外国

 国内・外国の別
2017年 外国

 出願年

 出願年

 出願年
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