
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究生物发光和光合作用、与光相关的优良生物机能 
关注萤火虫和海萤火虫等自主发光生物的发光物质，在医疗及生物领域利用这些发光物质作为标

识试剂的案例在增加。随着这方面的趋势我们重点汇集发光生物的发光结构，目前还存在许多有待解

开的发光原理及反应机理。 

本研究室作为光化学专业目标是【从学习与光相关的生物机能到开拓光机能分子科学】进行各种

以化学为基础的研究。 

首先学习萤火虫及海萤火虫、维多利亚多管发光水母等的【生物发光】，巩固生物原始的发光物质

的化学基础。致力于研究利用可视化的生命活动生物影像技术，制成标识试剂及开发使用分子电子学

发光分子材料。 

接着学习植物的【光合作用】，开始着手将超分子化学和催化化学导入绿色环保的光化学反应的崭

新研究里。 

在光科学的领域中，我们的研究室聚焦于生物发光时的反应和受光（光合作用）时反应的这两方

面的特征。 

探究萤火虫发光体的激发状态、以分子等级解开发光结构 
组成 
    我们在电气通信大学的光化学研究室长期探究生物发光的高效率性、发光色控制、反应控制、超

分子构造的特征，积累了许多研究成果。关于萤火虫、海萤火虫、维多利来多管发光水母等的发光生

物所需的物质，有关如何达到高效率发光、颜色种类的多种变化、能否快速反应等一系问题，仔细研

究产生光的化学反应的构造。在此，我们精心处理分子中的电子状态和性质的化学构造同时，推敲它

的反应原理，以分子等级来解开从适合发光的分子框架・激发状态生成的机理・激发分子的发光过程

等，基于这种理论与基础知识正进行组成一种新的分子尖端的基础研究。 

    物质（分子）一般是以基态（稳定的状态）存在。当基态的物质接触到光（注入能量）时变为激

发状态（高能量状态），再次返回稳定状态时释放光。萤火虫的发光是在发光素酶（荧光素酶）的作

用下，使用发光物质（荧光素）和素酶的化学反应源生成激发状态的萤火虫发光体（氧荧光素）进而

发光。经过反复摸索这种反应步骤终于知道有效光的形成。关注各个反应步骤对起到有效发光的作用

部分，踏踏实实地不断探索各种结合。 

 

 

 
发现许多生物发光的新证据、分析原理 

     本研究室基于生物发光的理论着重关注构成分子设计的

原理，发现许多有力证据。运用关于这种发光结构的原理和知

识推进有利于发挥生物发光特性的各种光机能材料（发光色素、

荧光色素等）开发的研究项目。创造出新物质的研究与支援分

子应用技术改良。 

    特别是有关海萤火虫的发光，我们最了解其反应结构原理

且善于应用。目前用关于海萤火虫的发光的荧光素（发光物质）做成活性氧检测试剂已经在使用。这

只是发挥了海萤火虫荧光素的简单诱导体接触活性氧的光的特性而已。 

    本研究室累积这种发光物质分子结构的优良特征、有效发光的活性化学物质分解过程及荧光素酶

（发光酶）的活性，有效发光的激励状态性质的反应机理知识，结合开发新的光机能材料。 

    如此一来对于发光物质的研究，了解分子激励状态是很有必要的。很好地了解实验中的分子激励

状态结合化学计算，促进技术开发及研究是本研究室的优势。 

改变发光色及强度、研究多色发光 
本研究室关于生物发光的反应机理在实验中发现事实证据，应

用这些事实证据通过金属和溶剂制作改变颜色的感应物质，能够

联合开发标识试剂。发挥了只有这种天然的物质特有的有趣性质。 

而且，在萤火虫当中生长在巴西的铁道虫，头部发红光，身体

发绿光或者是发出黄色的光。这种铁道虫所发光是同一发光物质

产生相同反应后，只是发光酶有一点不同但却发出不同的光。 

在本研究室的研究，反复以各种条件进行发光中枢的氧荧光

素（发光体）的发光实验，使 1 个发光物质发出从绿色变为红色

的光，在世界上首次证实了能够改变发光色及其强度。 

 

 

以共同研究方式支援光机能分子化学的高尖端技术开发 
今后灵活运用生物发光整体的反应机理及激励状态的生成过

程，重要是被应用到更多的领域。因此，本研究室证实其理论及

原理，希望从基础的侧面入手支援高尖端技术。已经展开活跃在

最先进的纳米技术及生命活动可视化的生物显像技术、确立环境

科学的技术开发光化学基础・应用及标识试剂的制作、面向分子

电子学用的发光分子开发、基础研究。 

目前，目标是基于生物发光的特性光机能分子科学领域的开拓，

希望运用有机发光二极管（OLED）的荧光色素、具有发光性的沸石材料等，创造出具有各种特征的

发光物质。 

构筑人工光合作用的新方法论、对人类有利东西 
还有一个研究主题是关于受光（光反应），希望开拓模拟植物的光合作用反应的研究。如大家所知

道的光合作用当接受太阳光后从二氧化碳合成碳水化合物，将光能源转换为化学能源。而且也有助于

消除空气中的二氧化碳。 

平野教授本身就是对光合作用的独特魅力而产生浓厚学习有机光化学的兴趣，雄心勃勃地研究人

工光合作用。在起初的研究，对以前老式的光化学方法加入现代的精髓元素，探索着新的研究成果。

推进作为专业的有机光化学加入超分子化学和催化化学的研究，目的对支援环境科学的绿色环保光化

学的技术开发研究做出贡献。希望运用光促进对人类有利的制造。 

所属专业 研究生院信息理工学研究科 先进理工学专攻 

研究成员 平野 誉  教授 

所属学会 日本化学会、光化学协会、有机合成化学协会、电气化学会、美国化学

会、美国光生物学会 

 

 

研究设备 

化学实验室（有机合成、化学反应分析）、高速液体色谱（HPLC）装置、

气相色谱（GC）装置、荧光光谱仪、紫外线可视吸收光谱仪、照度计、

光化学反应装置、电气化学分析装置、其他机器分析台、学科所属：

FT-NMR（500MHz 超传导高分解能傅里叶变换核磁共振装置）、

ESI-TOF 型质量分析装置、双聚焦质谱仪、荧光量子产率测量装置、傅

里叶变换红外光谱仪、LCQ离子阱质谱仪 
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关键词 

从学习【与光相关的生物机能】到开拓光机
能分子科学 
 
生物发光、化学发光、荧光、超分子、生物成像、
生物传感器、荧光素酶、荧光素、发光材料、光化
学反应、有机合成、分子电子学 
 

平野 誉 
Takashi HIRANO 

 

未来展望 

优  势 
http://www.firefly.pc.uec.ac.jp/ 

 

基于萤火虫发光体的复合颜色荧光色素 

光机能物质的有机合成 

以生物的光机能为基础的技术开发 


