
 

 

［成果情報名］2,3-trans-ガレート型カテキンを認識する水溶性非環状ファン化合物 

［要約］３つの芳香環から構成される水溶性非環状ファンレセプター（1、2）は、８種類の

カテキン類（EGCG、ECG、GCG、CG、EGC、EC、CG、C）と水中で 1:1 の複合体を形成する。

特にレセプター（1）は 2,3-trans-ガレート型カテキンに対して高い親和性を有する。  
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［分類］研究・参考 
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［背景・ねらい］ 

 カテキン類に対する高度なセンシング技術を実現するためには、その分子構造を識別す

るレセプター分子の開発が不可欠である。カテキン類のような芳香族化合物の水中におけ

る分子認識は、これまでシクロファンやシクロデキストリン等の環状化合物を利用して行

われてきた。しかし、センシングデバイスへの応用を考慮すると、合成の簡便さから非環

状化合物を用いる方が有利である。そこで、水溶性非環状ファン化合物を化学合成し、カ

テキン類との親和性を評価することにより、レセプター分子としての有効性を明らかにす

る。 
［成果の内容・特徴］ 

１．レセプター（1、2）は、イソフタロイルクロリドとフタロイルクロリドからそれぞれ

４工程で簡便に合成することができる（図１）。 

２．レセプター（1、2）は共に、８種類のカテキン類（EGCG、ECG、GCG、CG、EGC、

EC、CG、C）と水中で化学量論比 1:1 の複合体を形成する（1H-NMR を用いた Job プ

ロットによる解析）。 

３．レセプター（1）は非ガレート型カテキンよりもガレート型カテキンと強く結合する。

さらに、ガレート型カテキンの中では、2,3-trans 型に高い親和性を示す（表１）。 

４．レセプター（2）も、2,3-trans-ガレート型カテキンに対して相対的に高い親和性を有す

る傾向はあるが、レセプター（1）と比較すると、その結合力は小さい（表１）。 

５．レセプター（1）と GCG（2,3-trans-ガレート型カテキン）の混合水溶液の NOESY ス

ペクトル（空間的に近い核に関する情報が得られる NMR スペクトル）は、図２(a)の
両矢印で結ばれたプロトン間に分子間のクロスピークを与える。したがって、

2,3-trans-ガレート型カテキンに対するレセプター（1）の結合部位は三つの芳香環で

囲まれた空間であると推測される。  
６．レセプター（1）と EGCG（2,3-cis-ガレート型カテキン）の混合水溶液の NOESY スペ

クトルは、図２(b)の両矢印で結ばれたプロトン間に分子間のクロスピークを与える。

この結果は、レセプター（1）と 2,3-cis-ガレート型カテキンの間に、同程度のエネル

ギーを持つ複数の複合体構造が存在することを示唆する。 
７．レセプター（1）がカテキン類の化学構造の差異を認識可能である事実は、レセプター

分子として非環状ファン化合物の有効性を示すものである。 
［成果の活用面・留意点］ 

１．レセプター（1）の化学構造は、カテキン類に応答するセンサーやクロマトグラフィー

カラム充填剤の修飾に応用可能である。  



 

 

［具体的データ］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

レセプター  EGCG ECG GCG CG EGC EC GC C 

1 310 ±  9 362 ± 11 698 ± 13 766 ± 24 69 ±  6 59 ± 15 102 ±  7 100 ± 15 

2 123 ±  7 106 ± 12 286 ± 16 279 ± 12 108 ± 16 80 ± 16 81 ± 16 77 ± 16 
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図１ レセプター（ 1、2）の合成  

 
表 1 1 H-NMR 滴定法によって算出されたレセプター（1、2）と８種類のカテキン類

との重水中（300 K）における結合定数（M– 1） 
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図２ レセプター（1）と GCG および EGCG の水溶液の NOESY スペクトル上で観測される

分子間のクロスピーク（図中の矢印で結ばれるプロトン同士は空間的に近い位置にある） 
 


