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研究成果の概要（和文）：クラゲなどの海洋危険生物は、触れたとたんに激しい痛みをヒトに与えるものが数多
く存在する。ところが、今までにこの痛みがなぜ生じるかということについて科学的な検証がなされたことはほ
とんど無かった。そこで我々の研究グループはヒトに対して痛みの被害を与える生物種について痛みを生じさせ
る化合物の検索を行ってきた。その結果、いくつかの興味深い化合物の単離ならびに構造決定に成功した。

研究成果の概要（英文）：Many dangerous marine organisms, such as jellyfish, cause severe pain to 
humans when they are touched. However, until now, there has been little scientific study to explore 
the reasons why this pain occurs. Therefore, our research group has researched for pain-producing 
compounds in species that cause pain to humans. As a result, we have succeeded in isolating several 
interesting compounds and determining their structures.

研究分野： 海洋天然物化学

キーワード： クラゲ　刺胞　単離　構造決定　ラン藻　アプリシアトキシン

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ハブクラゲは我が国においてその刺傷被害の激しさからもっとも危険とされる刺胞動物である。そのハブクラゲ
の毒液が貯まっている器官である刺胞を純粋に取り出した。またその中から毒液を取り出すことに成功した。そ
の毒液について一定量存在するものすべてについて単離ならびに構造決定を行った。その結果、複数の刺胞の中
に特異的に存在する化合物を見出すことに成功した。これらの化合物は「刺胞」が「刺胞」として存在するため
の鍵化学物質であると考えられる。

※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、研究者個人に帰属します。



1. 研究開始当初の背景 

我々は、今まで海洋危険生物に関するタンパク質毒素の研究を行ってきた。なかでも刺胞

動物が相手を攻撃するためにもつ「刺胞」という特殊な器官が、特異な生理活性と新奇な構

造を有するタンパク質毒素の宝庫であることを見出した。「刺胞」は、相手に対して毒素を

中心とした化合物群を利用して「化学攻撃」することに特化した器官である。そして、刺胞

内の化合物は刺胞外で生産されてから、刺胞内までわざわざ輸送されたうえで貯蔵される。

このことから、刺胞内に存在する多くの物質は、相手に対する攻撃に何らかの関わりを持つ

と考えられる。最近の我々の研究から、「刺胞」内には構造も機能も未知の低分子化合物群

やポリペプチド類（ペプチドおよびタンパク質を含む）が多数存在することが明らかとなっ

た。今まで明らかにされたタンパク質毒素以外に存在が予見される未知の機能性分子（生理

活性物質）としては、イオンチャンネルに働きかけ麻痺させる作用、他の毒素の効果を増強

させる作用、痛みを引き起こす作用をもつ分子などが考えられる。実際、予備試験の結果、

ハブクラゲの「刺胞」内に、刺傷時に痛みを惹起する物質の存在が示された。ところで刺胞

動物について概説する。刺胞動物のヒトへの刺傷被害は世界中の海で幅広く発生している。

刺胞動物のうち、数十種はヒトに激しい刺傷被害を生じさせるため、海洋危険生物とみなさ

れている。刺胞は、すべての刺胞動物に備わった捕食と防御を担う相手に毒を注入すること

に特化した器官である。つまり、すべての刺胞動物は毒を持っている。刺胞動物による激し

い刺傷例として、ハブクラゲやカツオノエボシではショック症状や心停止による死亡例も

報告されている。これらの症状を説明するために様々な研究が展開されてきた。その結果、

ハブクラゲ刺胞からタンパク質毒素（45 kDa）が単離され、カツオノエボシ刺胞からもタン

パク質毒素（24 kD）が単離されている。さらに、アンドンクラゲ刺胞からのタンパク質毒

素（43 kDa）が単離されて、そのタンパク質毒素が刺傷時の炎症の原因物質であることが明

らかにされている。ところで、これらタンパク質毒素は炎症などを引き起こすことが示され

ているが、刺傷時に引き起こされる痛みの原因物質の探索はいままで行われてこなかった。

このことが、本研究を開始するにあたってのバックグラウンドとなっている。 

 

2. 研究の目的 

 さきに記したように、海洋危険生物にコンタクトした際の痛みの原因物質に関する研究

は今までまったくといっていいほど行われておらず、痛み惹起物質に関する情報はほとん

どない状態である。そこで、我々は海洋危険生物のモデル生物としてハブクラゲを選んだ。

そして、ハブクラゲが実際に刺傷被害を引き起こす器官である「刺胞」に着目した。我々は

すでにハブクラゲから刺胞を単離する手法を確立している。そこで、「刺胞」の中には各種



有毒化合物を含むさまざまな物質が入っていることが考えられるため、「刺胞」内に存在す

る物質の網羅的解析を行うことを目的とした。 

 さらに、皮膚に炎症を引き起こし痛みを引き起こすことで有名なラン藻 Moorea 

producens（旧名 Lyngbya majuscula）について各種有毒成分を中心とした化合物群の単離

を行い、さらに構造決定を行うことも目的とした。 

 

3. 研究の方法 

ハブクラゲの触手について沖縄県浦添市の漁港で数多く採集した。そのサンプルを冷凍

して持ち帰り、研究室で刺胞の単離を行った。さらに刺胞から刺胞内成分のみを取り出した。

その刺胞内成分について高速液体クロマトグラフィーを用いて分離を行った。単離した化

合物については、質量分析（MS）、核磁気共鳴（NMR）を中心とした分光学的手法を駆使

してその化学構造の決定を行った。 

さらに、海辺などでの接触によって痛みやかゆみを伴う皮膚炎を発症させる沖縄県産の

ラン藻 Moorea producens から有毒物質を中心とした各種化合物を網羅的に単離した。さ

らにそれらについて MS や NMR を中心とした分光学的手法を駆使してその化学構造の決

定を行った。さらにこれら単離された化合物に対して細胞毒性試験、坑珪藻生育活性試験な

どを行い生物活性の評価を行った。 

 

4. 研究成果 

ハブクラゲの「刺胞」には我々が刺胞動物として特徴的な化合物として明らかにした

cnidarins 4A, 4B, 4C が存在していた。LC-MS による解析によっても、cnidarin 類は「刺

胞」内に特異的に局在する物質が明らかとなった。さらに特許の関係で現在まだ明かすこと

はできないが、極めて興味深い化合物も「刺胞」内に局在していることが明らかとなった。

これらの化合物は「刺胞」が「刺胞」として存在するための鍵化学物質であるのではないか

と推察している。今後、これら化合物の刺胞内における役割を明らかにすることは急務であ

る。 

ラン藻 Moorea producens から 40 を超える低分子化合物を単離してその化学構造の決定

に成功した。その中には、皮膚に対して痛みや炎症を引き起こす原因物質である

aplysiatoxin の類縁体が数多く見つかった。また、それらは aplysiatoxin と比較して生合

成のもととなる前駆体を同じであるのだろうが、基本骨格が大きくことなり、前駆体からの

環化方法がことなるために生じたものであることが推測された。さらにこの推論を裏付け

るように前駆体に極めて近い化合物を単離・構造決定することに成功した。このことは

aplysiatoxin 類の生合成について新しい知見を加えるものであった。 
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