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研究の概要  
海洋生物が生産する巨大炭素鎖有機分子について、構造、形状、機能、生合成系等を総合的に 
研究することによりその性質を体系的に理解し、巨大炭素鎖を持つ特異な天然有機分子の化学 

として新しい研究分野を展開することを目指した。目標とした研究課題を順調に進捗させ、 

巨大炭素鎖分子研究の世界的な中核が構築できるとともに、研究者に対しては勿論のこと、広 

く社会に対しても成果を発信することが出来ている。 
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１．研究開始当初の背景 
巨大炭素鎖有機分子とは、海洋生物独特の代謝
産物で多くの酸素官能基を含む長い炭素鎖から
成り立つ分子である。抗腫瘍性物質で誘導体が
抗がん剤として期待されているハリコンドリン
Bや、顕著な抗 HIV活性を示すシンビオジノラ
イドが例示されるが、存在意義や生物活性につ
いては不明な点が多い分子群である。本研究で
は、巨大炭素鎖有機分子の創製を達成し、化学
の新分野として立ちあげ体系化する。 
  
２．研究の目的 
海洋生物は、特異な生活環境で３０億年以上の
長い進化の過程を経て、興味ある防御機構など
理解されず未使用の分子機能機構が詰まった宝
庫と言える。海洋生物が生産する巨大炭素鎖有
機分子について、構造、形状、機能、生合成系
等を総合的に研究することによりその性質を体
系的に理解し、巨大炭素鎖を持つ特異な天然有
機分子の化学として新しい分野の研究を展開し、
目的とする化学分野を構築する。 
  
３．研究の方法 
微細藻類等の海洋生物が生産する巨大炭素鎖有
機分子について５つのサブテーマに従って、新
規な物質群の創製、藻類ライブラリーの構築、
機能および生物活性評価、化学合成、生合成系
遺伝子の解析を行い、詳細かつ網羅的な研究に
取り組む。また、生物学的に興味が持たれる宿
主藻類とバクテリアの共生関係解明の糸口を見
つける方法を探る。

４．これまでの成果 
大きな成果の一つとして、巨大炭素鎖有機分子の
代表的な存在であるハリコンドリン B の合成誘
導体、エリブリン(1)が乳がんの末期患者のための
治療薬として、全世界的に認可、使用されるに至
った。テレビ番組として放映され、社会的に大き
なインパクトを与え関心も深かった。 
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巨大炭素鎖有機分子の創製に力を注ぎ、共生渦鞭
毛藻の培養から、今回新たに分子量 2,169 のアン
ジゲノー ルA(2)をはじめ、典型的な巨大炭素有機
分子を得た。この構造決定には、独自に開発した 
Grubbs 触媒を利用した allyl vic-diol の選択
的酸化分解法を駆使して達成することが出来た。A 
以外に B、C が存在する。生物活性としては現代
社会の大きな問題、肥満に関係する脂肪蓄積阻害
活性を確認した。さらに分子量 5,088 の分子につ
いては、分離法の改良に成功して、イオン交換樹
脂による分離をうまく適用でき、すでに推定して
いる部分構造と、オレフィンメタセシス条件での
独自の allyl vic-diol分解法を駆使して、現在構
造解析中である。同様に、分子量 8,245 の分子に
ついてもその分離に成功しているので、今後構造
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解析に入る。一方、合成研究の進捗に目を向けて
みると、シンビオジノライドの分解物合成による
立体化学解析が進捗しており、分解物がすべて合
成できれば、各フラグメントをオレフィンメタセ
シスで連結させれば、合成が達成できると考えて
いる。渦鞭毛藻のライブラリーとして410種類にま
で拡大することが出来ている。その中で、内包金
属の分析定量を一部について検討した。濃縮効率、
金属の選択性についての情報を得ることが出来た。
また、脂質の蓄積を常法のナイルレッドで染めて
観察することにより、高濃度に蓄積が期待できる
株の選択に成功している。  
 サンゴの幼生の変態、着生を誘導する新規のマ
クロライド、ルミナオライド(3)の立体化学を推定
することが出来た。こういった分子の立体構造を
考える上で ROESY 法を使った NOE 解析と、JBCA 
法の利用による立体配座解析が、極めて有効であ
ることが分かった。以上のように、巨大炭素鎖有
機分子に関する研究は順調に進捗し、目的とする
新しい化学物質の世界、「巨大炭素鎖分子の化学」
が拓きつつあると認識できるようになった。実際
にこれらの内容は、IUPAC の天然物化学国際会議
で基調講演として紹介することが出来た。 
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生体膜と相互作用する巨大ポリオール(5,000 以
上の分子量)の研究を進めたが、分子量の大きな 
もの程、藻外へ放出され易いことを見つけ出し、
これらの分子の存在意義を、酸素の受容体と位置
づけ酸化に対する防御機構の一環ではないかとの
仮説をたてるに至った。十分に酸化されたポリオ
ールは細胞表層に局在化し、遂には藻外に排泄さ
れるのである。そこでモノクロナール抗体を作製
し、存在を確認することをはじめたが、 現時点で
は確認できていない。 
 クロイソカイメン由来の難培養性バクテリアの
フォスミドライブラリを構築した。興味あること
に根粒菌が高濃度で存在することが判明し報告し
た。15万クローンあるので物質生産を検討したと
ころ幸いに新規物質のビスインドール体が発見で
きた。これを継続進展させれば、さらに大きな生
成物が期待できる。 
 

５．今後の計画 
１）渦鞭毛藻の培養をより強化することにより、
微細藻類の多様な機能（巨大炭素鎖分子資源と
して）を解明する。 
2）巨大炭素鎖分子の存在意義を、細胞内局在性
から探る。 
３）各種取得産物、分子量 5,000、8,000相当の
分子の構造解析を継続する。 
４）生合成遺伝子の情報を次世代シクエンサー
によって新共同研究者とともに解き明かし、特
異な分子の生合成の謎を解く。 
５）生物試験法をさらに活発化させ、新巨大炭
素鎖分子を取得する。 
６）分子の形状を ESI-MSにおけるイオンンモビ
リティー法、NMR法で解決したい。 
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