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研究分野：天然物化学 
科研費の分科・細目：ケミカルバイオロジー 
キーワード：赤潮プランクトン，渦鞭毛藻，ヘテロカプサ・サーキュラリスカーマ，構造決定 

       トレーサー分子，有機触媒，二枚貝致死活性物質，構造活性相関 
 
１．研究計画の概要 
 植物微細藻類である新種渦鞭毛藻，ヘテ

ロ カ プ サ ・ サ ー キ ュ ラ リ ス カ ー マ 
(Heterocapsa circularisquama)（以下，ヘ

テロカプサ）は，瀬戸内海など日本近海で

発生する赤潮プランクトンである。このヘ

テロカプサは，カキや真珠貝などの二枚貝

に対してのみ特異的に毒性を示す。しかし

ながら，毒性物質ならび毒性発現機構の学

術的な解明は未だなされていない。本研究

は，ヘテロカプサの毒性物質および構造活

性相関を基に創製した機能性低分子をプロ

ーブとして特異な生理活性の発現メカニズ

ムの解明を行う。 
 

２．研究の進捗状況 
①構造活性相関に基づく活性発現に必須な

化学構造の探索  

 ヘテロカプサからこれまでに，毒性物質

として分子量約 5000（HTX-A）および分子量

1940（HTX-B）の 2 種の化合物を見出した。

これらのうち，HTX-B の構造決定を行った。
1H NMR および 13C NMR スペクトルから４個の

メチル基，２個の４級炭素，そして３個の

二重結合が存在していることがわかった。

二重結合のうち，２個は末端二重結合であ

った。重溶媒による重水素置換法を用いて

HTX-H 中には 19 個の水酸基が存在していた。

これらの官能基と各種二次元 NMR スペクト

ルからHTB-Xの部分構造を決定した。現在，

分子量 1,010 に対応する構造が未決定であ

る。今後，分解反応などを用いて詳細な構

造を解析するため，現在，必要量の確保に

努めている。その後，分子内にある二重結

合に対する開裂反応を用いて小分子へと導

き解析を行う予定。 

②立体化学を制御したトレーサー化合物の

合成  

 毒性物質の分子内に多く含まれる水酸基

の立体化学を制御したトレーサー分子の創

製を目的として，立体選択的に水酸基を形成

するため，新規の有機触媒の創製を行った。

現在までに，直接的アルドール反応およびマ

イケル反応に対応する有機触媒として，β-

ホモプロリン誘導体を合成した。創製した新

規有機触媒は，いずれも基準の有機触媒であ

るプロリンよりも高いエナンチオ選択性を

発現することを見出した。今後，さらなる基

質特異性ならびに各種有機反応への適用を

試みる予定。 

 毒性物質に存在する 4級炭素の立体化学の

決定ならびに光学活性な４級炭素を構築す

るために，リパーゼを用いた対称ジオールの

選択的アセチル化による非対称化を検討し

た。現在までに 3位を異なった種類のシリル

基で保護した 1,3,5-ペンタントリオールの
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非対称化を行なったところ，3 位のシリル基

の種類によって異なる立体化学の非対称化

合物の合成に成功した。今後，4 級炭素を有

する対称化合物の非対称化を検討し，HTX-B

のアナログ化合物の合成に適用する予定。 

 

３．現在までの達成度 
③やや遅れている。 
 その理由として，現在構造解析の対象とし

ている分子量約 2000 の毒性物質の産生量が

培養条件によって変動しており，必要量の確

保に時間が掛かっているためである。しかし，

構造解析および機能性低分子化合物など合

成低分子の調製に必要な有機触媒について

は，設計と合成が完了している。 
 

４．今後の研究の推進方策 

 次年度が最終年度であるため，これまでに

設計・調製した有機触媒を用いて，ヘテロカ

プサの毒性物質の部分構造をもつ化合物の

調製ならびに培養による毒性物質の確保に

努め，毒性物質ならびに特異な生理活性の発

現メカニズムの解明を推進する。 

 

５. 代表的な研究成果 

（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に

は下線） 
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