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概要 （600 字～800 字程度にまとめてください。） 

 堆積岩中には、多様なポルフィリン類が存在し、それらは、過去の光合成生物が保有していたクロロフィル類が

起源とされている。光合成生物の種類ごとに異なるクロロフィルを有することから、環境中のクロロフィル組成は、

光合成生物の組成を反映しており、起源生物の生息環境の特徴から、地球環境に関する情報が得られる。したが

って、堆積岩に含まれるポルフィリン組成を明らかにできれば、過去の地球環境を解明できる。 

嫌気環境でのみ生息可能な光合成細菌はバクテリオクロロフィル類を有する。すなわち、堆積岩中のバクテリオ

クロロフィル由来物質を分析することで、過去の海洋表層(有光層)が、無酸素状態であったことを証明できる。本研

究は、堆積岩中のクロロフィル由来物質の分析法を確立し、全クロロフィル類に対するバクテリオクロロフィル類の

組成量から古海洋表層の酸化還元状態を評価する指標として、“Maleimide Index”を開発した。 

Maleimide Index が酸化還元指標として利用できることを実証するために、我々は、中国南部のメイシャンセクシ

ョンで採取した堆積岩を分析した。この堆積岩は、約２億５千万年前のペルム紀-三畳紀境界に起きた生物大量絶

滅イベントと、海洋有光層が無酸素化し硫化水素が発生した地球環境変化を記録している。Maleimide Index と、従

来の酸化還元指標である緑色硫黄細菌が持つカロテノイド由来物質の分析値を比較した結果、調和的な結果が

得られ、Maleimide Index が酸化還元指標として有効であることを実証した。 

Maleimide Index は、分解を受けにくい堆積岩中の高分子に取込まれたクロロフィル由来物質をターゲットにして

いるため、従来法では解析が困難であった地質年代試料にも適用できる。本研究成果は、生物大量絶滅の環境

背景や、石油根源岩などの有機質な堆積岩が形成した要因の復元に役立つ。 
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英文抄録 （100 語～200 語程度にまとめてください。） 

 

 Various porphyrins in sedimentary rocks are chlorophyll-derived substances possessed by photosynthetic 

organisms. Since each photosynthetic organism has different chlorophyll, analysis of porphyrins in sedimentary 

rocks can provide information on the composition of past photosynthetic organisms.  

Green sulfur bacteria that live in anaerobic environments have bacteriochlorophyll. The analysis of 

bacteriochlorophyll-derived materials in sedimentary rocks could indicate that the ocean surface layer was anoxic 

in the past. We proposed the Maleimide Index to evaluate the increases in anaerobic photoautotrophs in the anoxic 

photic zone conditions of the paleo ocean. The Maleimide Index represents the ratio of bacteriochlorophylls to all 

chlorophylls.  

We examined the correlation between Maleimide Index and the other redox indicators of anaerobic green sulfur 

bacteria (namely isorenieratane and the aryl isoprenoids). This study analyzed the sedimentary rocks from the 

Meishan section in south China, which record photic zone euxinia of the Permian-Triassic boundary mass 

extinction event. We observed a positive correlation between the ratio of the Maleimide Index and the amounts of 

isorenieratane and aryl isoprenoids. 

The maleimide Index is a useful method for assessing the occurrence of photic zone euxinia in the geologic past, 

and paleoenvironments in which organic-rich sedimentary rocks, such as petroleum source rocks, formed. 

 


