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【序論】 

 Prochloronは，（亜）熱帯サンゴ礁海域に生息する無脊椎動物ホヤに共生する酸素発生型光合成生物

である．単独での生息が困難であるといわれており[1]，培養の成功例も報告されていない．藍藻に分類

されるが，(1)光合成色素としてフィコビリンを持たず，緑藻や高等植物と同様にクロロフィル a (Chl a)

の他に Chl bを持っている，(2)クロロフィルの構成は同じ Chl a/b系でも，緑藻や高等植物が持つ Light 

Harvesting Complex I (LHCI)と LHCIIは持たず，光化学系 I（PS I），PS IIのアンテナとして Prochlorophyte 

chlorophyll-binding protein (Pcb)を持っている，といった特徴的な色素系を有している． 

 本研究では，ホヤの体内に共生した状態の Prochloron の時間分解蛍光スペクトル（TRFS, Time 

Resolved Fluorescence Spectra）を測定し，その解析結果も用いて，光合成初期過程における励起エネル

ギー移動について検討した． 

【実験】 

 異なる環境に生息する 5種類の宿主動物 Lissoclinum bistratum，Trididemnum miniatum，Trididemnum 

cyclops，Diplosoma sp.，Lissoclinum timorenseに共生する Prochloronのピコ秒領域からナノ秒領域にお

ける TRFS を，時間相関単一光子計数法を用いて測定した．光源にはチタンサファイアレーザー

（Spectra-Physics Tsunami）を使用し，励起波長を 425 nmとした．また，温度は液体窒素温度の 77 K

とした．  

【結果と考察】  

 図１に，これまでに測定した Prochloron の TRFS を示す．スペクトルの上に示されているのは

Prochloronが共生するホヤの種類である．どのサンプルにおいても，時間初期に光化学系 II（PS II）の

コアアンテナである Chlorophyll-Protein Complex 43 (CP43)が持つ Chl aの蛍光が現れ，励起後 15 ps以

降に，同じく PS IIのコアアンテナである CP47が持つ Chl aの蛍光が現れる[2]．これらのシグナルから，

全てのサンプルにおいて CP43から CP47へのエネルギー移動が時間初期に起こっていることが分かる．

また，PS Iが持つ Chl aのシグナルは，ほとんどのサンプルで時間の経過とともに長波長側にシフトし

ていることが分かる．さらに，68 – 75 nsの領域では，全てのサンプルで 685 nm付近と 695 nm付近に

遅延蛍光が見られた．これらの遅延蛍光は，PS IIにおいて電荷再結合が起こっていることを示す． 

 また，各サンプルの TRFSの間には幾つかの違いが見られた．まず，PS Iが持つ Chl aのシグナルの

強度に大きな違いがある．例えば Lissoclinum tomorense に共生する Prochloron では，時間初期におい

て PS II中の Chl aよりも強いシグナルが存在するが，Lissoclinum bistratumに共生する Prochloronでは

全ての時間領域でほとんど存在しない．また，Lissoclinum bistratumに共生する Prochloronについては，

570 ps以降に 678 nmのシグナルが現れ，時間後期で支配的なものになっている他，68 – 75 nsの領域で



は，遅延蛍光の強度が他のサンプルに比べてかなり弱くなっていた． 

 また，文献では Prochloron が光合成色素としてジビニルプロトクロロフィリドを持っている[3]とい

う報告があるが，今回の測定ではどのサンプルについてもそれに帰属できる蛍光は観測されなかった． 

 発表では，この TRFS の他に，グローバル解析 [4]によって得られた FDAS（ Fluorescence 

Decay-Associated Spectra）を議論に用いる．グローバル解析とは，式（１）により，全ての波長で共通

の時定数
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τ nと波長に依存するアンプリチュード

€ 

An (λ)を持つ指数関数で各波長の蛍光減衰曲線をフ

ィットするものである．FDASでは各時間成分においてどの波長領域が減衰し，立ち上がっているかが

示されるので，各色素間で起こる励起エネルギー移動の時定数と効率について，より詳細に考察する

ことができる． 
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図 1．５種類のホヤに共生する Prochloronの時間分解蛍光スペクトル 


