
生体物質の赤外およびTHz(テ ラヘルツ)分 光解析
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O概 要

様々な単糖 ・二糖類 をは じめオリゴ糖 多糖類
の中赤外 ・THz分光解析をおこない,そ の生体

内における物理化学的および生物化学的な機能

解明を行っている。

hasimoto@bio.mie-u.acjp

○研究成果の背景と内容

テラヘルツ分光手法およびそのデバイス開発が急速に進展しており,そ のもっとも効果的な利

用 としてバイオ分野への応用があげられ,生 命活動の基点 となる糖類の機能解明の一助を担 う

ものとして注目を集めている。また,官 能基 の基準振動に基づ く情報が得られる中赤外分光ス
ペク トルは,糖 類の構造解析や機能解明に関する有効な手法の一つであり,テ ラヘルツ分光ス
ペ ク トル と中赤外分光スペク トルを併置することにより,糖 類の物理化学的および生物化学的

な理解の進展が期待される。

○研究 成果 の特徴

・単糖 ・二糖類 の中赤外 ・テ ラヘル ツスペ ク トル が体系的 に取得 され る。
・糖類 の単結 晶のスペ ク トル が得 られ ることに よ り,テ ラヘ ル ツスペ ク トル の帰属 の決 定が可

能 となる。
・栄養糖 と情報糖 の差違 の分光学的意味づ けが可能 とな る。
・新 しい概念 の生物情 報計測デバイスの開発 につ なが る。

○発表論文(主 要なもの)

・Kanou
,M,,Nakanishi,K,Hashimoto.A,Kameoka,T.=InnuencesofMonosacchahdesandIts

GlycosidicLinkageonIn丘aredSpectralCha■acteristicsofDisa㏄haridesinAqueousSolutions,z1∫Zρ 孟

5カ8cか05c.,59(7),885-892(2005).

・Ishikawa
,Y.Minamide,H.,Ikari,T,,Ito,H.,HashimotoA.,Kameoka,T,,Chaen,H,,Nishizawa,J.:

Observationofdyn㎜icalhユteractionmodesinTHz-regionspectrabyusingTerahertz-wavepalametric

oscillator,IRMMW2004πHz2004,TulO.2,pp285-286(2004).
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赤外分光法を援用した動的代謝計測
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橋本 篤,末 原憲一郎

○概要

細胞代謝の速度論的理解,つ まり動的な代謝の
メカニズムに関する知見を得るために,赤 外

分光法を援用 したイオン解離性代謝物質の生成
過程の動的解析,イ オン解離性代謝物質が関与

する酵素反応過程の連続モニタリング,お よび
懸濁細胞の糖認識過程の解析に関する研究を行
っている。

hasimoto@biomie-u.acjp

○研究成果の背景と内容

ゲノム情報の価値を最大限に利用するためには,ゲ ノム情報 と生物形態 との関係性の解析が本

来最も重要な課題になるべきであるが,実 際の生物理解のためには現状のポストゲノム研究よ
りもはるかに包括的な情報,つ まり代謝情報そのものを実験結果に基づいて予測することが重

要と考えられる。そこで,赤 外分光法を援用し,細 胞代謝の速度論的理解,っ ま り動的な代謝
のメカニズムに関する研究を行っている。

○研究成果の特徴
・代謝物質のイオン解離状態に基づいたpH計測や定量,さ らには各物質問の相互作用の解析が
可能
・代謝過程のリアルタイムモニタリング
・動的代謝過程の実時間情報は生命現象の理解に欠かせない研究であり,そ の意味で革新的な
研究 と考えられる。

○発表論文(主 要なもの)

・Yamanaka
,A.,Hashimoto,A.,Kanou,M.,Kameoka,T.:MIRSpectroscopicAnalysisonSugar

MetabolicandEthanolProductiveKineticsofSuspensionTBY-2andRiceCellsPre-CulturedinVadous

Media,B∫ αρ芦ooε∬B∫03凱Eηg,27(2),125-133(2005).

・HashimotoA .,Kameoka,T.:Mid-InfセarcdSpectroscopicDetemlinationofSugarContentsinPlant-Cell

CulturcMediaUsinganATRMethod,オ 〃 正 ⑫ θ`'ro3c.,54(7),1005-1011(2000).
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湿潤多孔質物質(食 品モデル)の 赤外線乾燥機構の定量的解析
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○研究者

資源循環学専攻

循環生物工学講座

生物情報工学教育研究分野

橋本 篤

○概要

食品,特 に澱粉質農産物の赤外線乾燥を想定
し,糖,澱 粉,食 品モデルの赤外分光解析 とモ

デル食品の赤外線乾燥実験をおこない,被 乾燥
物の赤外分光特性 と照射エネルギー波長分布を
考慮 し,農 産物などの食品の赤外線乾燥機構の
定量的解明を試みている。

hasimoto@bio.mie-u.acjp

○研究成果の背景と内容

食品の加熱,乾 燥,殺 菌操作への赤外線利用が注目されている。しかしながら,農 産物などの
固体食品の多 くは複雑な構造を有する湿潤 多孔質物質であり,そ の赤外域 における光学特性の

把握はきわめて困難である。また,光 学特性を把握するためには,乾 燥過程 を想定 し,含 水率
および水 とその他の成分 との相互作用,さ らには幾何学的構造を考慮する必要がある。本研究
では,こ れ らの課題 を克服することを目的に,赤 外線乾燥機構に関する研究を行っている。

○研究成果の特徴
・被乾燥物の赤外分光特性と照射エネルギー波長分布を考慮し,被 乾燥物表面および内部にお
ける放射伝熱特性を評価する。
・乾燥過程を想定し,被 乾燥物の含水率お よび水 とその他の成分との相互作用,さ らには幾何
学的構造を考慮 した赤外域における光学特性の解析を行っている。

○発表論文(主 要なもの)

・HashimotoA ,,StenstrOm,S,,Kameoka,T.:SimulationofConvectiveDryingofWetPorousMaterials,

D乏 ア∫ηgエ セo乃 ηo武,21(8),1411-1431(2003).

・HashimotoA .,Kameoka,T.=Ef五ectofIn丘aredIrradiationonDryingCharacteristicsofWetPorous

Matehals,Dリ ノ∫ηg距`加 紘,17(7&8),1613-1626(1999).
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細胞内水の構造変化を援用 した代謝制御

Oキ ーワー ド ナ ノバイオテ クノ ロジー,細 胞,疎 水性 ガス

o領 域 生命科学 ○分野 生物工学,生 物化学工学,代 謝工学

○研究者

資源循環学専攻

循環生物工学講座

生物情報工学教育研究分野

橋本 篤

○概要

細胞 内に疎水性 ガス を溶解 させ るこ とに よ り細

胞 内水 を構造化 させ,細 胞 内の代謝関連物 質の

移動現象 をコン トロールす ることに よ り,細 胞

代謝 の速度過程,ひ いてはマイ クロバイオ リア

クター の生産効率を制御す るための新技術 の構

築 を試みている。

hasimoto@bio.mic-u.acjp

○研究成果の背景と内容

多くの代謝につかさどるナノ粒子の集団から構成される反応場における反応の速度過程を人為
的に制御するためには,撹 搾や温度変化などといった物理的な操作を必要としない新しい手法
が求められている。そこで,細 胞内に疎水性ガスを溶解 させることにより細胞内水を構造化さ

せ,細 胞内の代謝関連物質の移動現象をコン トロールすることにより,細 胞代謝の速度過程,
ひいてはマイクロバイオ リアクターの生産効率を制御するための新技術構築を目指した研究を

行っている。

O研 究成果の特徴
・特別な装置や煩雑な操作を行 うことなく細胞の持つ機能を最大限に発揮させるマイクロバイ

オリアクター構築の可能性
・常温もしくは常温に近い温度で細胞のオーバーオールな代謝速度を人為的に制御できる可能

性
・新しい遺伝資源としての細胞保存法の確立への寄与

○発表論文(主 要なもの)

・墨 杢鐙,亀 岡孝治,椎 木 靖彦,伊 藤 健介=疎 水性 ガス圧力下 にお ける水 の構造 化 を利 用 した細

胞 の代謝抑制,化 学 工学論文集,25(2},189-194(1999).

・橋本篤 ,大 下誠一=疎 水性 ガス圧力 下におけ る食品モデル 中の細菌の増殖抑制効果,農 業機械

学会誌,60{2),83-88(1998).
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デジタルカメラによる農作物の色彩情報解析
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O領 域 生命科学 ○分野 生体計測,農 業情報,生 物情報

○研究者

資源循環学専攻

循環生物工学講座

生物情報工学教育研究分野

橋本 篤,末 原憲一郎

○概要

様々なデバイス間における色彩の統一的な管理
が可能な色彩情報解析システムの構築と農作物
の標準的色彩評価手法の確立,色 彩情報 と

農作物の成分情報 との関係性の定量的な把握,
および自然環境下における農作物の色彩情報の

連続モニタリングなどに関する研究を行ってい
る。

hasimoto@biomie-u.acjp

○研究成果の背景と内容

汎用的なデジタルカメラによる色彩画像解析技術は,農 業生産分野への応用が期待 されている
が,自 然環境下では対象の色彩情報の定量的な把握が困難であることから,現 在のところ普及
はあま り進んでいない。そこで,農 業生産分野への応用可能な汎用的なデジタルカメラによる

色彩画像解析技術の構築を大きな目的とし,農 作物の色彩情報の評価方法の確立,色 彩情報と

成分情報 との関連性の定量的な把握,自 然環境下における色彩情報モニタリングなどに関して
研究を行っている。

○研究成果の特徴
・農業現場における汎用的なデジタルカメラによる農作物の定量的な色彩画像解計測
・農作物の色彩情報と成分情報の関係把握

・栽培現場の気象情報と色彩情報変化の同時モニタリング

○ 関 連 特 許 情 報

・特 開2005-315877
、 出願2005年3月31日,画 像解析 を利 用 した植物体 の色素含量の定量

○ 発 表 論 文(主 要 な も の)

・Motonaga
,Y,,Kondou,H.,HashimotoA.,Kameoka,T.=AMethodofMakingDigitalFruitColor

ChartsfbrCultivationManageme皿tandQualityContro1,J,FoodAgric.Env廿on、,2(3&4),160-166(2004).

・HashimotoA
,Yasui,K.,Takahashi,M,Rahman,M.,Kawazu,Y.,Sugiyama,K,Kameoka,T.:Simple

andR.apidDete㎜inationofCaroteneCo皿tentinCalrotsbyColorImageA皿alysisUsingaDigital

Camera,Proc.of7thlnternatiollalSymposiumonFruit,Nut,andVegetableProductionEnginee血g(hl

printi血9).
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