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最近、ケネス・コルウィン氏（カリフォルニア州サンタモニカ市
ドクター・マイヤーズ・ラパチョ社）から入手したアルゼンチン産の
タベブイア・アベラネダエの内部樹皮から、5－ヒドロキシ－2－（1－
ヒドロキシエチル）－ナフト［2，3－b］－フラン－4，9－ジオン（18）、8－
ヒドオキシ－2－（1－ヒドロキシエチル）ナフト［2，3－b］－フラン4，9－
ジオン（19）、2－アセチル－5－ヒドロキシナフト［2，31－b］フラン4，9－
ジオン（20）、2－アセチル－8－ヒドロキシナフト［2，3－b］フラン－4，9－
ジオン（21）、並びに2，3－ジヒドロ－5－ヒドロキシ－2－（1－メチル
エテニル）ナフト－［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（24）が、ラパコール

（1）、ジヒドロ－α－ラパコン（7）、ベンゾ－［b］フラン－6－アルデヒド（26）
と共に単離された（ワグナー等1989年；図。4）。 

1983年ペルーから入手したタベブイア・アベラネダエ（=タベ
ブイア・インペチギノサ）、1987年3月ペルーで採取したタベブイア・
クリサンタ（タフアリ）並びにコロンビアのカルタゲナで採取した
タベブイア・ロゼアの樹皮から、2－（1－ヒドロキシエチル）ナフト［2，
3－b］フラン－4，9－ジオン（22）と2－アセチルナフト［2，3－b］フラン－4， 

１．２　二次代謝産物 
タベブイア・アベラネダエの心材から一連のナフトキノンと、その

誘導体ラパコール（1）ラパコール・メチルエテール（2）、デオキシ
ラパコール（3）、メナキノン－1（4）β－ラパコン（5）、α－ラパコン（6）、
デヒドロ・α・ラパコン（7）、ラパケノール（8）、一連のアントラキノン、
2－メチルアントラキノン（10）、2－ヒドロキシ、メチルアントラキノン（11）、
2－アセトキシメチルアントラキノン（12）、アントラキノン－2－アルデ
ヒド（13）、アントラキノン－2－カルボン酸（14）、1－ヒドロキシアンドラ
キノン（15）、1－メトキシアントラキノン（16）、2－ヒドロキシ－3メチル
アントラキノン（17）並びに新規の二量体のキノン、タベブイン（9）が、
ケルセチンやオルト並びにパラヒドロキシ安息香酸と共に単離
された（バーネット及びトムソン1967年、b：図2＆3）。 

１．概要 
１．１　植物の分類と重要性 

タベブイア属のノウゼンカズラ科植物は、北米南部から南米に
かけて生育している。タベブイア・アベラネダエ（タベブイア・
ヘプタフィラ、タベブイア・インペティギノサ並びにタベブイア・イペ）は、
南米のブラジルから北アルゼンチンまでが自生地である（ウィリ
アムス1936年；橋本1962年；ダシルバ等1977年）。その樹皮は利尿剤
並びに収斂剤として用いられてきた。この植物は、多くの俗名を
持っている。即ち、ブラジルではIpe、Ipe roxo，Ipe cavatan，Ipe comum，
Ipe de Sao Paulo，Ipeuva，Aipe，Gavatan，Guiraiba，Lapacho，Pau 
d' Arco Roxo，Roxo，Paud' Arco Velmelho，Peuva，Peuva roxa，
Piuva，Queraiba、或いは、Upeuvaと呼ばれている。アルゼンチン
では、Lapacho、または，Lapacho negro、バラグアイではLapacho、
ガラニではTayihu、と呼ばれ、古代インカではTaheeboと呼ば
れていたとのことであり（橋本1962年；ダシルバ等1977年；アコーシ
1988年）、インカの古代言語で、山地の住民が今でも使っている
ケチュア語では、タベブイア属植物は、Tahuariと呼ばれている
（ウィリアムス1936年）。タベブイア・アベラネダエは、ブラジルの亜熱帯
地域に良く生育している。枝を広げまっすぐに伸びた木の幹は、
30メートルから50メートルに達する。掌状の複合葉は、5枚から
7枚の小葉からなっている。その葉は対生で鋭い鋸歯状に
なっており長くとがっている。キササゲ属に似た5弁のバラ色か
紫色のはでは花を7月中旬から9月にかけてつける（図1）。9月
から10月にかけて、この植物には沢山の種子を含んだ長いさや
が垂れ下がる。種子は広い羽根を付けている。材は建築用や
家具用に価値がある。タベブイア属植物が制癌効果のある薬
として最近再発見されたことにより、タベブイア・アベラネダエが
重要な医薬資源となってきた（ハートウェル1968年；ゴットリーブ及び
モルス1980年；M.Mラオ及びキングストン1982年；アコーシ1988年；上田
及び徳田1990年；サニ等1991年；サイザルビトリア等1992年） 

 

タベブイア・アベラネダエ（タヒボ）： 
インビトロ培養とナフトキノンの生産 
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（注）１　日本国京都市左京区京都大学薬学部 

図１　W.R.アコーシ教授より恵与されたタベブイア・アベラネダエの花の標本 

ラパコール（1） 

β－ラパコン（5） ラパケノール（8） 

ラパコール・メチルエテール（2） 

α－ラパコン（6） デヒドロ－α－ラパコン（7） 

タベブイン（9） 

デオキシラパコール（3） メナキノン－1（4） 

2－メチルアントラキノン（10） 

アントラキノン－2－アルデヒド（13） 

1－メトキシアントラキノン（16） 

2－ヒドロキシ、メチルアントラキノン（11） 

アントラキノン－2－カルボン酸（14） 

2－ヒドロキシ－3メチルアントラキノン（17） 

2－アセトキシメチルアントラキノン（12） 

1－ヒドロキシアンドラキノン（15） 

図２　タベブイア・アベラネダエの心材から一連のナフトキノン（1）ー（9） 
　　　（バーネット及びトムソン1967年） 

図３　タベブイア・アベラネダエの心材から一連のナフトキノン（10）ー（17） 
　　　（バーネット及びトムソン1967年） 
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治療係数は8.33、最大有効値は0.11であった（ラオ等1968年；
ラオ1974年）。ラパコール（1）は、12－O－テトラデカノイルホルボール
－13－アセテート（TPA）でひきおこされるエプスタインバール・ウィ
ルス（EBV）の活性化に対して強い抑制活性を示した。さらに
この物質は、ハツカネズミで7，12－ジメチルベンツ（a）アントラセン
（DMBA）とTPAでひきおこされる皮膚発癌を抑制した（上田等
1992年）。ほぼ100種の合成類縁物質のうち、2－（3－メチル－2－
ブテニル）－3－（テトラアセチル－β－Ｄ－グルコピラノシル）－1，4－
ナフトキノン（2－β－O－グルコシルラパコール・テトラアセテート）が
ラパコールの活性を増大させ、ハツカネズミのリンパ性白血病
P－388に対し有効であった（リナルディ等1975年）。 

最近、ヒト顆粒球並びにリンパ球に対する天然のナフトキノン
やその他の細胞毒性或いは細胞増殖抑制物質の広範な濃度
範囲での影響を調べた結果、ほとんどすべての物質が高濃度

（10μg～10ng／ml）では細胞毒性或いは免疫抑制効果を示し、
一方、これらのうちで細胞増殖抑制活性をもつビンクリスチン
等を除くほとんどの物質が、非常に低い濃度（10ng～10fg／ml）
で免疫増強活性を示した。このことは、ナフトキノンを含有する
タベブイア・アベラネダエの抗腫瘍効果に関係があるかもしれ
ない。（ワグナー等1988年）。ラパコール（1）を酸性炭酸ナトリウムの
存在下3－クロロ過安息香酸で酸化するとエポキシド（27）が
得られたが、すぐに転移して（±）－2，3－ジヒドロ－2－（1－ヒドロキシ－
1－メチルエチル）ナフト［2，3－b］－フラン－4，9－ジオン（28）となった。
収率49％（図5）。この化合物は、ラパコール（1）や関連化合
物として、ヒトの咽頭上皮癌（KB）に対し活性の増大がみら
れた（アダムス及びルイス1978年）。ラパコール（1）は、タベブイア・ア
ベラネダエを含む数種のノウゼンカズラ科植物（バーネット及びト
ムソン1967年a，b）、シロアリに抵抗性のチーク（クマツヅラ科）（サ
ンダーマン及びディートリッヒス1957年；サンダーマン及びシマトパング
1966年）、デイフイサ・ロビノイデス（豆科）（サグレローニーベス1968年）、
フィジー産のハイビスカス・テイリアセウス（アオイ科）（アリ等1980
年）の材やコノスペルマム・テレチホリウム（ヤマモガシ科）の根（カ
ノン等1975年）に含まれている。ラパコール（1）の第一相の臨床
試験は1967年メリーランド州ボルチモア市の国立癌センターで行
われた。服用量は5日間で1日250から3750㎎であった。一番多
い服用量は21日間で3000㎎であった。1.5g以下の服用量では
毒性は見られなかった。これ以上の場合、吐き気と嘔吐が起こ
った。どのような服用量でも血液や腎機能に対する活性は見
られなかった。1日に2g以上服用をした場合、凝血時間がし
ばしば著しく長くなり、非経口のビタミンKで直す必要があった。
この現象は、その構造がビタミンKに類似していることに関連が
あると考えられた（ブロック等1974年）。 

2－アセチルナフト［2，3－b］フラン－4，9－ジオンと、（±）－2－（1－
ヒドロキシエチル）ナフト［2，3－b］フラン－4，9－ジオンは、フランと
無水フタル酸から出発して全体で36％の収率で合成された

（ロペス等1984年）。7，8－ジメトキシ－2－アセチルナフト［2，3－b］フラン
－4，9－ジオン（29）は全体で90％の収率でオルト・メタル化を含む
経路で合成された。天然のキノン（30）のクロム酸・ピリジン・借
体・酸化によって化合物（29）が得られた（図6；ドシルバ等1979
年；ザニ等1987年）。ラパコール（1）は、ブラジルで抗腫瘍薬とし
て商品化された（リナルディ等1975年）。ブラジルで生産されたタ
ベブイア・アベラネダエの内部樹皮は、アジアで樹木茶として、
日本国大阪のタヒボジャパン株式会社によって販売されている。 

 

にKB細胞培養検定で細胞毒性をもつことが見い出された（ラ
オ及びキングストン1982年）。ほとんど同時にタベブイア・カライ
バ（=タベブイア・アルゼンティア）（井上等1982年）のカルス培養
により、キノン（18）と（20）が得られた。最近、タベブイア・バルバタ
の95％エタノールエキスのブラインシュリンプ（アルテミア属
の甲殻類）致死活性に基づいた分画によって、（19）のような抗
癌活性キノンの分離された。この物質はインビトロでヒトの固型
癌（A－549，MCF－7，HT－29）に対して強力な細胞毒性を示した。
タベブイア・バルバタは、オリノコ河とアマゾン河の上流に固有
するものである（サイザルビトリア等1992年）。ごく最近、ラド52として
知られている二重鎖切断の往復や滅数分裂での再結合に関連
する再結合経路を欠くように遺伝子操作した酵母を使う検定
法をノウゼンカズラ科植物クレセンチア・クジェテのエキスに
適用したところ（18）、（22）、（24）、（25）並びに5種の関連する
ナフトキノンを分離できた（ヘルツェル等1993年）。 

 
１．３　通常の植物の増殖とナフトキノンの生産並びに臨床応用薬
用 

資源として調査したブラジルの植物のうち、タベブイア・アベラ
ネダエは治療的効果が非常に有望なことから、洋目に値する。
しかし、この植物の人為的増殖は非常に難しい。それゆえ
野生のタベブイア・アベラネダエが薬用の目的で使われてきて
いる（アコーシ1988年）。この植物エキス或いはナフト［2，3－b］フラン
－4，9－ジオン類縁物質の抗腫瘍活性が最近発見されたことは、
臨床的応用を支持することになろう（ラオ及びキングストン1982年；
上田及び徳田1990年；サイザルビトリア等1992年）。臨床的に受け入れ
られる抗腫瘍活性物質を発見する為に、酸化的リン酸化の
アンカプラー（ホウランド1963年）であるラパコール（1）とその誘導体
が広範にわたり調査された。タベブイア・アベラネダエの材の
粉末のエタノールエキスから3.18％の収率で得られたパラコール

（1）（リナルディ等1975年）は、ウォーカー256癌肉腫に対し、腹腔内、
皮下、筋肉内又は経口投与されると高い活性を示す。3日から
6日間毎毎日2回経口投与すると、最高の活性と最高の治療
係数が得られた。この療法では最大許容量は750㎎／㎏であり、 

9－ジオン（23）が単離された。タベブイア・ロゼアの樹皮から
（5あるいは8）－ヒドロキシ－2－（1－ヒドロキシエチル）－ナフト－［2，3

－b］フラン－4，9－ジオンが得られたが、一方、その材からは、ラパコ
ール（1）とデヒドロ－α－ラパコン（7）が得られた。タベブイア・アベラ
ネダエの樹皮のメタノール・エキスからは、3種の新しいイリドイド・
グルコシド、6－O－（パラヒドキシベンゾイル）－アジュゴール、6－O－

（3、4－ジメトキシベンゾイル）－アジュゴールと6－O－（パラヒドキ
シベンゾイル）－アジュゴールが単離された（中野等1993年）。
パラテコマ・ペロバの心材からは、2－エチルナフト［2，3－b］フラ
ン4，9－ジオンが2－イソプロピルナフト［2，3－b］フラン－4、9－ジオン
と2，3－ジヒドロ－2－（1－メチルエテニル）－ナフト［2，3－b］フラン－4，9－
ジオン（25）（ジヒドロ－イソ－α－ラパコン）と共に得られた（サンダー
マン等1968年）。ナフトキノン（18）は、台湾の墾丁熱帯植物園で
採取したキゲリア・ピンナータの材から最初に得られた。この物
質は“キゲリノン”と命名され、構造式（19）が帰属された（井上
等1981年）。同じ物質が、タベブイア・カッシノイデスの樹皮から
も得られた。その樹皮のアルコールエキスは、P－388検定並び 

図５　ジヒドロナフト［2、3ｰb］ーフランｰ4、9ｰジオンへのラパコールの化学の転換 
　　　（アダムス及びルイス1978年） 

図６　ナフト［2、3ｰb］ーフランｰ4、9ｰジオンの合成（ザニ等1987年） 

ラパコール（1） エポキシド（27） （±）－2，3－ジヒドロ－2－（1－ヒドロキシ 
－1－メチルエチル）ナフト［2，3－b］－ 
フラン－4，9－ジオン（28） 

7，8－ジメトキシ－2－アセチルナフト 
［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（29） 

7，8－ジメトキシ－2－（1－ヒドロキシ）－ナフト 
［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（30） 

5－ヒドロキシ－2－（1－ヒドロキシエチル）－ 
ナフト［2，3－b］－フラン－4，9－ジオン（18） 

8－ヒドオキシ－2－（1－ヒドロキシエチル） 
ナフト［2，3－b］－フラン4，9－ジオン（19） 

2－アセチル－8－ヒドロキシナフト 
［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（21） 

2，3－ジヒドロ－5－ヒドロキシ－2－ 
（1－メチルエテニル）ナフト－ 
［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（24） 

2，3－ジヒドロ－2－（1－メチルエテニル）－ 
ナフト［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（25） 

2－（1－ヒドロキシエチル）ナフト 
［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（22） 

2－アセチル－5－ヒドロキシナフト 
［2，31－b］フラン4，9－ジオン（20） 

ベンゾ－［b］フラン－6－ 
アルデヒド（26） 

2－アセチルナフト［2，3－b］ 
フラン－4，9－ジオン（23） 

図４　タベブイア・アベラネダエの樹皮の要素（18）ー（26）（ワグナー等1989年） 
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約5㎜の幼芽を10－5モル2，4－Dを添加したLS寒天培地上に移
し25℃暗所で培養した。1～3週間の培養で幼芽から誘導され
たカルス組織は2×10－5モル・インドル酢酸（IAA）と10－5モル・キ
ネチンを添加したMS基礎寒天培地（オートクレーブ前のpH5.8）
に移し25℃の暗所で培養、4～5週間毎に継代した。3回から5回
の移植後、カルス組織の寒天培地は黄色になり、カルス組織
にナフトキノンができていることを示した。次いで寒天を除いた上
記MS培地200mlを入れた500mlフラスコにカルス組織を移した。
液体培養は、振幅8㎝、1分間85ストロークの往復運動振とう機で
暗所25℃で撹拌した。細胞は、4～5週間毎に継代した。 

 
２．３　ナフトキノンの抽出と構造 

凍結乾燥したタベブイア・アベラネダエのカルス組織（10g）を
還流下にメタノールで30分間4回抽出した。メタノールエキスを
配合し減圧下で濃縮して褐色の残渣を得た。これをクロロ
ホルムで繰り返し溶出させた。このクロロホルムエキスを水洗いし、
無水硫酸マグネシウムで乾燥し、減圧で濃縮すると黄色残渣が
得られた。この残渣をトルエン酢酸エチルエステル（4：1）を展開
溶媒として、シリカゲル・60F254プレート（厚さ0.5㎜）で薄層クロ
マトグラフィーに付すと、2つの黄色のバンドが得られた。クロロ
ホルムとメタノール（9：1）の混液で黄色バンド（Rf0.3）を溶出し、
5－ヒドロキシ－2－（1－ヒドロキシエチル）－ナフト［2，3－b］フラン－4，9
－ジオン（18）（ワグナー等1989年）が得られた。収量5㎎（図7）。
このタベブイア・アベラネダエ培養細胞系のキノン（18）の含量は、
母植物の樹皮の100倍以上である。5－ヒドロキシ－2－（1－ヒドロ
キシエチル）－ナフト［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（18）、黄色針状
結晶（エタノールから再結晶）融点181℃；高分解能マス・スペク
トルで分子イオン［M］＋実験値 258.0541（C14H10O5、計算値
258.0525）；［α］28

D －25°（メタノール）；紫外部吸収スペクトル
λmax（メタノール）nm（logε）；204（4.26）、233（ショルダー、3.74）
247（4.05）、300（3.88）、396（3.83）；赤外吸収スペクトル（KBr）、
ιmax、㎞－1　1670，1640，1580，1460，1370，1190，1170，970，1H－
NMR（220MHz，CDC13）δ：1.6（3H、ダブレット、結合定数J=6.6Hz），
2.25（1H、プロード・シングレット、D2O添加で消失），（1H、マルチ
プレット），6.85（1H、ダブレット、J=0.7），7.27（1H、ダブレットのダブ
レット、J=8.3，1.5Hz），7.62（1H、トリプレット、J=8.3），7.82（1H、
ダブレットのダブレット、J=8.3，1.5Hz）12.18（1H、シングレット、
D2O添加で消失）。 

2－アセチル－5－ヒドロキシナフト［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（20）、
エタノールから再結晶、黄色針状結晶，融点218－220℃；紫外部
吸収スペクトルλmax。（メタノニル）nm（logε）：200（4.36）、
240（4.07）、255（4.30）、275（4.12）、414（3.50）；赤外吸収スペ
クトル（KBr）ιmax：2950.2860.1700.1670.1640、1580.1460、1370、
1250、1200、1170、1100、97O；H－NMR（220MHz，CDC13）δ：
2.67（3H、シングレット）、7.33（1H、ダブレットのダブレット、J=8.4，
1.5Hz）7.60（1H、シングレット）、7.67（1H、トリプレット、j=7.8Hz）、
7.82（ダブレットのダブレットJ=7.4，1.5Hz）、12.13（1H、シングレット、
D20添加で消失）。 

 
 

３．概要と結論 
タベブイア・アベラネダエの滅菌幼芽からカルス組織と、その

細胞懸濁培養は2－（1－ヒドロキシエチル）ナフト［2，3－b］フラン－
4，9－ジオン（18）と2－アセチル－5－ヒドロキシナフト［2，3－b］フラン－
4，9－ジオン（20）を高収率で生産するカルス組織の誘導に成功
したことは、抗癌剤を含め効果的な医薬品の開発に寄与するで
あろう。 
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２．２　組織培養／細胞懸濁培養の確立 

タベブイア・アベラネダエの種子を70％エタノール中に30秒、
ついで次亜塩素酸ナトリウム溶液（1％活性塩素）に30分浸して
殺菌した。さらに、減菌水で5回洗浄し2％寒天板上に置き、暗所
25℃で培養した。30日以内にほとんどの種子が発芽した。長さ 

エテニル）－ナフト［2，3－b］フラン－4，9－ジオンを生産した。1ヶ月
にわたり10日間の間隅で懸獨培養に前駆物質の4－（2－カルボキ
シフェニール）－4－オキソ酪酸のパルス投与を行った結果、上
記4種のキノンのほかに2，3－ジヒドロ－2－（1－メチルエテニル）ナ
フト［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（25）が生産された。2，4－ジクロロフ
ェノキシ酢酸（2，4D）を添加したMS或いはLS培地（リンスマイア
及びスクーグ1965年）でタベブイア・カライバ細胞培養は、これらキノ
ンの生産ができないが、投与した2－サクシニル安息香酸を代
謝し、キノン（18）、（23）、（25）と5－ヒドロキシ－2－（1－メチルエテ
ニル）ナフト［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（井上等1982年）を生産
した。タベブイア・アベラネダエと、タベブイア・カライバの細胞培
養で見られたナフトキノンの構造に基づいて、これらのナフトキノ
ンの想定生合成経路を図8のように考えることができる。 

 
２．インビトロ培養の研究 
２．１　タベブイア・アベラネダエの組織培養／バイオテクノロジーの研究の概要 

タベブイア・アベラネダエのカルス組織（上田1993；上田等1994年）
は、キササゲに適用された方法（上田等1980年）に従って誘導
された。カルスと細胞懸濁培養により、微量の2－アセチル－5－
ヒドロキシナフト－［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（20）と共に5－ヒドロ
キシ－2－（1－ヒドロキシエチル）ナフト－［2，3－b］フラン－4，9－ジオン

（18）が高収率で得られる（図7）。両ナフトキノンは、n－酪酸と
12－O－テトラデカノイルホルボール－13－アセテート（TPA）による
ラジ細胞の腫瘍促進に対する抑制効果を示した（表1；上田及び
徳田1993年；上田等1994年）。著者はIAAとキネチンを添加した
ムラシゲ・スクーグ培地（ムラシゲ及びスクーグ1962年）で、固形ある
いは液体培地でタベブイア・カライバ（タベブイア・アルゼンティア）
の細胞系を確立し、4種のナフトキノン、5－ヒドロキシ－2－（1－ヒドロ
キシエチル）ナフト［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（18）、2－アセチル
－5－ヒドロキシナフト［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（20）、2－アセチル
ナフト［2，3－b］フラン－4，9－ジオン（23）、と5－ヒドロキシ－2－（メチル 

5－ヒドロキシ－2－（1－ヒドロキシエチル）－ 
ナフト［2，3－b］－フラン－4，9－ジオン（18） 

2－アセチル－5－ヒドロキシナフト 
［2，31－b］フラン4，9－ジオン（20） 

図７　タベブイア・アベラネダエの細胞培養で得られるナフトキノン（上田 1993年） 

Concenrtation : 臼歯の比率（テスト合成物/TPA） 合成物 

表１. 12-0-テトラデカノイルホルボール-13-アセテート（TPA）（引き起こされたエプスタイン）Barrウィルスに対する
タベブイア・アベラネダエ ナフトキノンの抑制する影響と初期の抗原（EBV-EA）活性化 

*値はEBV-EA活性化（%）±s.dです。肯定的なコントロール（100）に関連のあるテスト合成物がある状態での
σ（±5.0%）。その活性化はTPA（32pmpl）によって引き起こされました。 
括弧中の†値は、Rajiセルの実行可能性パーセントが、0.25%のリン酸塩緩衝液（pH 7.2）中のTPA、n-ブチレート

およびテスト物質を備えたセルのconcomittant処理の後に残存するセル48hrを数えることを後に続けて、Trypan
によって青を汚すことを測定したと言います。 

 100 10 1 1 0.1 0.01 

5－ヒドロキシ－2－（1－ヒドロキシエチル）－ 
ナフト［2，3－b］－フラン－4，9－ジオン（1） 0* (0)b 0 (0) 0 (0) 9.2 (20) 18.9 (50) 65.2 (80) 90.3 

2－アセチル－5－ヒドロキシナフト［2，31－b］ 
フラン4，9－ジオン（2） 0 (0) 0 (0) 0 (0) 53.7 (70) 90.4 100 100 

ラパコール 19.7 (80) 46.2 (80) 68.4 100 100 100 100 

1+ラパコール（臼歯の定量 1:1） 0 (20) 0 (30) 36.6 (80) 56.0 83.6

（22） （21） （25） 

（18） （20） （24） 

2－サクシニル安息香酸 ラパコール 

図８　タベブイア・アベラネダエと、タベブイア・カライバの細胞培養で見られた 
　　　ナフトキノンの構造 
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