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人工光合成は人類が抱えるエネルギー問題を根本的に解決しうる技術としてその実現が大きく

期待されている。光合成に備わる３つの特性（1. 水を電子源とすること、2. 可視光が有効利用さ

れること、3. 豊富な元素のみから構成されること）は、特に“人工化”する意義が大きく、古く

から活発な研究が行われてきた。一方、生物学の分野では、上記のエネルギー変換に関する特性

に加え、変動する太陽光強度に対するレドックス恒常性が、光合成のもう一つの研究の柱となっ

ている。変動する光強度への対応は、太陽エネルギーの有効利用を図る上で極めて重要な課題で

あるにもかかわらず、これまでレドックス恒常

性を備えた材料・システム開発に関する研究は

皆無であった。これは、光合成におけるレドッ

クス恒常性がタンパク質の高度なフィードバ

ック応答に基づいており、その人工材料での機

能模倣が困難を極めるためである。 

光合成のレドックス恒常性では、多くの場合、PS-II と PS-I の間に位置するプラストキノンプー

ル（PQ プール）のレドックス状態が重要な役割を果たす。強光下では、PQ プールが還元的にな

ることをトリガーとして、過剰な還元力を捨てるための電子排出経路が機能して、細胞内レドッ

クス変動が抑制される。一方、弱光下では、PQ プールが酸化的になることをトリガーに集光アン

テナタンパク質が機能する。こうした天然光合成の仕組みを考えると、レドックス恒常性の模倣

を図る上において、レドックス状態を介した光環境のセンシングと、そのセンシング結果に基づ

くフィードバック応答という 2 つの要件が重要であることが見えてくる。 

我々の研究グループでは、これまでに、生きたシアノバクテリア細胞の PQ プールに電気化学

的にアクセスする方法を開発し、これを利用した光合成のレドックス恒常性に関する研究を展開

してきた[1-4]。本講演では、こうした光合成の生物電気化学的研究の成果を報告すると共に、レ

ドックス恒常性の発現を志向した電子移動触媒開発に関する我々の試みについても紹介する。 
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