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研究成果の概要（和文）：本研究は，近年国内では他に例をみないケモタキソノミーの基礎研究である．本研究
の対象であるカヤツリグサ科植物は，日本国内の植物資源として各地に数多く自生しているにも関わらず，成分
研究は数例しか成されていない。また、本科植物は、植物分類学上の分子系統研究でも解明の余地が数多く残る
未利用植物資源である。今回、日本各地で採取したカヤツリグサ科植物に含まれる化学成分を詳細に検討し、天
然物化学としては稀有な新規化合物の構造を明らかにするとともに、含有化合物を解析することで植物化学分類
の基礎的知見を示した。また、生物活性試験の結果から、稀有な構造を有する化合物が特異な生理活性を示すこ
とが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：This study is the first of its kind in recent years in Japan. The subject of
 this study, Cyperaceae, is a plant resource that grows wild in many parts of Japan. In spite of 
their existence, only a few cases of component studies have been completed. In addition, this family
 of plants is an underutilized plant resource that has a lot of scope for molecular phylogenetic 
studies in plant taxonomy. In this study, the chemical constituents of the Cyperaceae plants 
collected from various parts of Japan were studied in detail to identify the rare and novel The 
structure of the compounds and the analysis of the contained compounds provided basic insights into 
phytochemical classification. From the results of bioactivity tests, it was found that compounds 
with rare structures have specific bioactivity. 

研究分野： 天然物化学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
カヤツリグサ科植物群は約0.2％しか研究対象になっていない未利用資源である．本科植物の化学多様性を明ら
かにすることは，今後の生物活性試験への応用に対する基盤研究となるとともに植物分類学への一助となる．さ
らに，本科植物の生物活性試験に関する研究は，本科唯一の生薬「香附子」の研究を除くと皆無に等しい．　本
研究において、カヤツリグサ科植物を化学成分の解明を目的に約15属128種を収集し、鹿児島県種子島において
新たに9属32種の本科植物を収集することで、本科植物に含まれる基礎的化学成分が明らかとなったことから、
今後さまざまな薬理活性試験に利用され，有用な生理活性を見出すことが期待できる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
（1）2014 年 10 月 12 日に名古屋議定書が発効し，海外遺伝資源を利用することは非常に困難
な状況になる．しかし，もとより日本は天然植物資源が豊富であり，国内に約 7500 種の植物が
自生している世界でも有数の資源大国である．国内に自生する植物のうち約 25％は本国固有の
植物種と考えられており，これまではこの豊かな植生を利用することで日本が世界の天然物化
学研究をリードしてきた．一方で，現在は国内を見回しても植物資源から意欲的にシード探索を
指向している学術研究は数例しかなく，探索基礎研究を行うべく未利用植物資源の開発を目指
す研究を行ってきた. 
 
（2）カヤツリグサ科植物は，日本で多様に分化したグループであり 26 属約 500 種が自生して
いる植物群である．その国内分布は沿岸部から高山帯と非常に幅広く，街角や道端などでも散見
され約半数は本国の固有種だと考えられている．本科植物には，生薬として用いられる香附子の
基原植物であるハマスゲ (Cyperus rotundus) が含まれ，地下部の主要成分である-cyperone
には NF-B 調節作用が見出されており，強力な抗炎症作用を有することが明らかになっている 
1. そのほか，これまでに本科植物スゲ属 (Carex) からはブドウ科植物を連想させるオリゴスチ
ルベノイド 2，ワタスゲ属 (Eriophorum) からはマメ科植物様イソフラボノイド 3，またクロア
ブラガヤ属 (Scirpus) ではプレニルフラボノイド 4 など異なる生合成経路を有する化学成分が
主要構成成分として報告されている．このため，本科植物群は学術的にも稀有な化学多様性を有
しており化学系統分類学的に非常に興味深い．また，この様な化学多様性は，言い換えると多彩
な活性発現に関与すると考えられる． 
 
２．研究の目的 
 
（1）本研究は，かつて世界的にも盛んに行われていたが，近年国内では他に例をみないケモタ
キソノミーの基礎研究である．本研究の対象であるカヤツリグサ科植物は，日本国内の植物資源
として各地に数多く自生しているにも関わらず，成分研究は数例であり本科植物の約 0.2％しか
研究対象になっていない未利用資源である．この根本たる原因は，植物分類において，本植物は
果胞や鱗片の形態など微細な形質で分類されることが多く，分類が非常に困難な植物群である
ことが挙げられる．右の系統略図で示したように，2009 年に Muasya ら 5によって行われた本
科植物の分子系統研究においては，特に Cyperus 属に分類される特定の種が散在する結果とな
っており，この事は今後のさらなる分子系統研究により属が再編されることを示唆している．し
たがって，本科植物群の化学多様性を明らかにすることは，今後の生物活性試験への応用に対す
る基盤研究となるとともに植物分類学への一助となる． 
 
（2）化学成分未詳の国内未利用資源に新規機能性分子を探索し，本科植物群の化学多様性を効
率的に応用することで，今後種々の薬理活性試験に利用され，新規機能性分子として有用な生理
活性を見出すことが期待できる． 
 
３．研究の方法 
  
 本研究では，申請者の天然物化学的なアプローチに植物分類学的なアプローチも加え，カヤツ
リグサ科植物の化学多様性を明らかにするとともに動脈硬化症予防薬探索の基盤構築を行う． 
（1）カヤツリグサ科植物の収集：学内研究協力者である岐阜薬科大学薬草園酒井英二教授のご
協力を得て本学薬草園の圃場にてカヤツリグサ科植物の栽培を行っており，今後も継続して栽
培研究も行う．学外研究協力者の摂南大学薬草園邑田裕子助手，近畿植物同好会田中光彦氏およ
び元種子島基盤研究所の鏑木紘一氏の協力を得て，日本各地に自生するカヤツリグサ科植物の
収集行う. 
（2）カヤツリグサ科植物に含まれる成分の分析および構造解析：詳細な成分検索が可能なレベ
ルで収集できた素材については，各種クロマトグラフィー (SiO2 CC，ODS CC， Sephadex LH-
20， preparative HPLC など) を用いることにより化合物の単離精製を行う．得られた化合物に
ついて，各種機器スペクトルをそれぞれ測定し解析する． 
（3）生理活性物質の探索：植物エキスについて動脈硬化症発症のキープロセスであるホルボー
ルエステル (TPA) 誘導性の単球系細胞 (THP-1 細胞) からマクロファージへの分化を抑制する
エキス群を見出す．また，単離化合物については様々な生物活性を行う. 
 
４．研究成果 
（1）カヤツリグサ科植物の収集：科研費採択の前年までに 5 年をかけて約 15 種類 128 種の本
科植物を収集した.2018 年 9 月には，鹿児島県の種子島において 4日間の植物採取を行った（自
費）.その結果，初採集となったヒゲスゲ（Carex boottiana）を含む 8 種のスゲ属（Carex），イ
ガガヤツリ（Cyperus polystachyos：初採集）を含む 8種のカヤツリグサ属（Cyperus）， 2種
のハリイ属（Eleocharis），シオカゼテンツキ（Fimbristylis cymosa var. spathacea：初採集） 
を含む 5 種のテンツキ属（Fimbristylis），1種のミカヅキグサ属（Rhynchospora），貴重なヒメ



カンガレイ（Schoenoplectiella mucronata：初採集）を含む 2 種のホソガタホタルイ属
（Schoenoplectiella），1種のクロアブラガヤ属（Scripus），2種のシンジュガヤ属（Scleria）
植物を採集することに成功した.本研究には直接的な関係はないが，カヤツリグサ科植物以外に
も 109 種の植物を採集しライブラリ化を行った.また，当初の目的の一つでもあった本学圃場で
のカヤツリグサ科植物の栽培であるが，環境省カテゴリにおいて絶滅危惧種 II 類（VU）に指定
されているハナビスゲ（Carex cruciata）の種子からの生育に成功し，現在採集および化学的な
研究が可能なレベルで栽培を行っている. 
 
（2）カヤツリグサ科植物に含まれる成分の分析および構造解析：これまでカヤツリグサ科植物
の成分研究においては，生薬である本科植物の「香附子」に倣い，地下部に含まれる成分をター
ゲットした研究がなされてきた.そこで，本研究では地下部だけではなく地上部および花部の成
分について詳細な検討を行った. 
 
 ①: カヤツリグサ属（Cyperus）植物の成分について 
・カヤツリグサ属植物は，世界に広く分布し約 700 種が知られている.日本にはそのうち約 27種
が自生している.ハマスゲ（C. rotundus）の根茎は生薬「香附子」として，健胃や婦人病の改善
に用いられている.カヤツリグサ科植物で，最も詳細に成分研究が成されているのがハマスゲの
地下部であり，精油成分を始めとしてセスキテルペノイド 6，フラボノイド 7，スチルベノイド 8

が報告されている.そこで本研究では，カヤツリグサ属植物でこれまで研究報告の殆どない地上
部の成分研究を行った. 
○シチトウイ（C. malaccensis subsp. monophyllus）は，日本では本州南部から沖縄に自生す
る植物であり，琉球畳の畳表として用いられている.これまで研究報告ではモノテルペン，セス
キテルペンなどの成分が報告されている事から，本研究では，シチトウイ地上部の芳香族成分に
ついての検討を行った.その結果，シチトウイのアセトン抽出エキスから，クロモン 1種，リグ
ナン 1種，スベリン誘導体 3 種，フラボノイド 1種，およびフェニルプロパノイド誘導体 4種を
含む 12 種の化合物を単離し構造決定を行った.リグナンについては本科植物からは初めての報
告となる.また，スベリン誘導体についても後述する新規スベリン誘導体についで 2 例目の報告
となり，草本地上部からの報告は珍しい成分であった. 
○メリケンガヤツリ（C. eragrostis）は，熱帯アメリカを原産とする植物であり国内では関東
以西に分布する.化学成分についてはベンゾキノンの報告 9 があるのみであり成分は未詳である
と考えられた.そこで，詳細な成分研究を行った結果，新規化合物 1種を含むイソフラボン誘導
体 4種，新規ブラバノノール誘導体 2種，フラバノン 2種，新規化合物 1種を含むカルコン誘導
体 2 種など計 12 種の化合物を単離した.新規イソフラボン誘導体は，核メチル基を有する稀な
イソフラボンであった.また，新規フラバノノール誘導体およびフラバノン誘導体の絶対立体配
置は CDスペクトルを解析した結果，天然物としては報告の少ない（2S， 3S）および 2Rを有す
る化合物であった.さらに，単離した 12 種のフラボノイドのうち 8 種は核メチル基を有する化
合物であったことから，本植物は核メチル化された多様なフラボノイドを産出する植物資源で
あることが示唆された. 
   
 ②: ヒトモトススキ属（Cladium）植物の成分について 
・ヒトモトススキ属はヨーロッパ，北アフリカおよび北アジアの温帯から熱帯にかけて分布する
植物であり，現在のところ 3 種が独立した種として考えられており，Cladium mariscus には 4
亜種が認められている.本属植物はいずれも成分研究はなされておらず，成分未詳の植物群であ
る. 
○ヒトモトススキ（C. mariscus subsp. mariscus）は海岸に自生する大型の多年草であり，国
内では，本州，四国，九州および南西諸島に分布する植物である. 本研究では，大阪府で採集し
た本植物の地下部を用いて成分検索を詳細に行った.その結果現在までに 9種の新規化合物を含
む 18 種の化合物を単離しその構造を決定した.新規化合物は，核メチル基を有する 4 種のフラ
バノン誘導体，4種のベンゾ[a]キサンテン骨格を有する化合物 (Fig. 1) および 1種のアシル
スクロースであった.このうち，ベンゾ[a]キサンテン骨格を有する化合物は天然では初めての
報告となる炭素骨格を有する化合物であった. 

 
 
 ③: クロアブラガヤ属（Scirpus）植物の成分について 
・クロアブラガヤ属（Scirpus）は，元々広義のホタルイ属に含まれていたが，現在は多くの属

Fig. 1  Compounds with benzo[a]xanthen skeletons isolated from C. mariscus 



に分かれており含有する成分にも混乱が見られる植物群である.そのため Scirpus 植物成分とし
て報告されている植物は現在，別属の植物として認識されており，クロアブラガヤ属植物の成分
は殆ど研究されていないと推察される.日本では約 15 種が本州から九州にかけて自生している
植物であるが，いずれも成分未詳の植物群である. 
○エゾアブラガヤ（S. lushanensis）は，北海道から九州にかけて分布する植物であり，主とし
て湿地に自生している.本研究では，本植物の地下部を用いて研究を行い，4 種のスチルベン誘
導体を含む 7種の化合物を単離した.スチルベン誘導体は，スチルベンモノマー1種，ダイマー1
種およびトリマー2 種であった.これらのオリゴマー体はいずれもピセアタンノールを基本骨格
とした化合物であり，本科植物地下部から報告のある化合物であった. 
 
 ④: スゲ属（Carex）植物の成分について 
・スゲ属は世界に約 1500 種存在すると考えられており，日本には約 250 種が自生している.一
つの属に含まれる種数が最も多い属であるが，成分についてはあまり進んでいないのが現状で
ある.この根本たる原因は，植物分類において，本植物は果胞や鱗片の形態など微細な形質で分
類されることが多く，分類が非常に困難な植物群であることが挙げられる．そこで，在野の植物
研究家などに広く協力を仰ぎ，日本に自生する約 120 種のスゲ属植物を収集した.そのうち化学
的なアプローチが可能であった植物について成分研究を行った. 
○ニシノホンモンジスゲ（C. stenostachys）は，日本固有の多年草であり，成分未詳の植物で
ある.本研究では，岐阜県に自生する植物を用いた.結果として，本植物の地下部から 3種のアセ
チルスクロース誘導体 3種および 2種のスチルノイド誘導体を単離した.同科植物では初めてと
なるアセチルスクロース誘導体を別属のヒトモトススキに見出し既に報告している．今回はそ
の 2例目であり，スゲ属にも存在していることを明らかにした． 
○ヒカゲスゲ（C. lanceolata）は，北海道から九州にかけて自生している植物であり，日当た
りの良い森林や草地にふつうに見られる多年草である.本研究の結果 4種のスチルベン誘導体を
単離した.これらの化合物は，いずれも高含量で含まれておりスチルベン誘導体の供給資源にな
ると考えられる. 
○オタルスゲ（C. otaruensis）は，北海道から九州にかけて自生している日本固有の植物であ
る.本研究では本植物の地下部を用いて成分探索を行い，新規化合物 1 種を含む 11 種のスチル
ベン誘導体を単離した.スチルベン誘導体は，スチルベンモノマー2種，およびテトラマー7種 
であった.これらのオリゴマー体は，前述したエゾアブラガヤとは違いいずれもレスベラトロー
ルを基本骨格とした化合物であった.その結果，スゲ属植物はクロアブラガヤ属植物とは異なる
生合成経路を有することが推察された.また，オタルスゲのエキスは，エキスの調製が可能であ
った 32種のスゲ属植物の中で最も強いマクロファージの分化抑制作用が認められた. 
○コウボウムギ（C. kobomugi）は多年生草本であり，日本，朝鮮半島，台湾，中国の東北地方・
北部地方に自生し，海岸や砂浜に見られる多年生の海浜植物である.本植物において地下部から
スチルベンオリゴマーの報告 2があるが，花部については成分研究が行われておらず，未だその
成分系が不明であった.そこで，花部に含まれるフェノール性成分について検討した. 
 結果として，2-スチリルクロモン誘導体 5種（Fig. 2），フラボノイド 3種，フラボノリグナ
ン 2種，フェニルプロパノイド 1種，スベリン誘導体 1種の計 12 種の化合物を単離し，それら
の構造を決定した.2-スチリルクロモン誘導体をこれまでに産生することが報告されている植物
は 4 例 10-13のみで，本植物が 5 例目の報告となる.特に，新規化合物はクロモン環の 6位または
8位に核メチル基を有していた.これまで報告されている 2-スチリルクロモン誘導体は 5，7，4'
位に水酸基のみを有するものがほとんどで， 新規化合物のように 6位または 8位に置換基を有
する 2-スチリルクロモン誘導体は，高等植物においてはスズカケノキ科のモミジバスズカケノ
キ（Platanus × acerifolia）から報告 13があるのみであった.さらに，前述したヒトモトスス
キからベンゾ[a]キサンテン骨格をなす化合物を単離しており，これは 2-スチリルクロモンが環
化した構造であると考えられることから，本科植物がスチリルクロモンを産生する植物群であ
る可能性が示唆された.本植物花部はスチルベンを含まず，クロモン類に富んでおり，地下部と
は明らかに異なる成分系を有することが明示された．2-スチリルクロモン誘導体は本科植物の
成分研究において新たな指標成分となる可能性がある.また，新規 2-スチリルクロモン誘導体は，
HCT15，MCF7，22Rv1 細胞において強力な抗腫瘍作用が認められた. 

 
 

Fig. 2  2-Styrylchromone derivatives isolated from C. kobomugi Flower 
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