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1.緒言 

 内分泌攪乱物質のひとつである 17βエストラジ

オール（E2）は、β-シクロデキストリン（β-CD）

と包接錯体を形成して内分泌攪乱活性が抑制され

る 1)。しかし、その錯体が水溶性であることから水

中からの回収が困難であった。β-CDをエポキシ樹

脂などで架橋したβ-シクロデキストリンポリマー

（β-CDP）は、E2 など様々な有機化合物の除去に

使用されている２）。その除去メカニズムは β-CDP

中に存在する β-CD との包接錯体形成に加えて架

橋剤への吸着である。β-CDP 最大の特性は β-CDに

よる分子選択性であるため、β-CDP 中の β-CDの寄

与が重要である。これまで著者らはエピクロロヒ

ドリン（EPI）で架橋された β-CDP（EPI-β-CDP）

の E2 の除去能を検討した３）。その結果、高い除去

能を示したが、β-CDとの包接錯体形成か架橋剤へ

の吸着によるものかは判断できなかった。 

そこで本研究では EPI-β-CDP とエチレングリコ

ールジグリシジルエーテル（EGDE）で架橋された

β-CDP（EGDE-β-CDP）の二種類の β-CDP を用いて、

これらの CDP 中で包接錯体を形成可能な β-CD（有

効 β-CD）の量を測定し、これらの β-CDP による

E2 の吸脱着特性について比較検討した。 

2.実験方法 

2.1 CDPに含まれる有効 β-CDの評価 

4×      mol/l 炭 酸 ナ ト リ ウ ム 40ml と

3×    mol/lフェノールフタレイン溶液 10mlの混

合液に EPI-α-, β-CDP と EGDE-α-, β-CDP をそれぞ

れ 100mg 加え、20℃で 90 分間インキュベーショ

ンし遠沈分離し、上澄水を 540nmの吸光度を測定

した。別に求めた β-CD の検量線から β-CDP に存

在する有効 β-CDとしてその量を算出した。 

2.2 E2の吸着 

2×     mol/lのE2溶液 50mlにEPI-α-, β-CDP

と EGDE-α-, β-CDPをそれぞれ 100mg加え、20℃

で 90分インキュベーションした。遠沈分離した後、

上澄水中の E2濃度を ELISAキットで用いて測定

し吸着量を測定した。 

2.3 E2を吸着した各 CDPからの E2の回収 

2.2で遠沈分離した CDPをろ過、乾燥させ、50％

及び 70％メタノール 50mlを加えて 20℃で 90分

間インキュベーションした。メタノール中の E2濃

度を測定し、吸着量に対する回収率を算出した。 

3.結果及び考察 

3.1 CDP中の有効 β-CD量の評価 

図１に EPI-α-, β-CDP と EGDE-α-, β-CDP の各

CDP1g 当たりに吸着されたフェノールフタレイン

量を示す。フェノールフタレインは β-CDと包接錯

体を形成するが α-CDとは形成しない。したがって

図１の α-CDP に吸着されたフェノールフタレイン

は架橋剤に吸着されたことを示している。したが

って、β-CDPから α-CDP のフェノールフタレイン

吸着量を差し引いた値が有効 β-CD 量と評価でき

る。EPI-β-CDP は、α-CDP の吸着量と同程度であ

った（図 1）。これは EPI-β-CDP に吸着されたフェ

ノールフタレインの多くは架橋剤部分でありβ-CD

と包接錯体の形成は小さいことを示している。一

方 EGDE-CDP ではフェノールフタレインの吸着量

の約 80％が β-CD との包接錯体と考えられる。し

たがって、EGDE-CDP は EPI-CDP に比べて分子選

択性が高いと評価できる。 

 

 

3.2 EPI-CDPと EGDE- CDPの E2吸着特性 
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図 1 EPI又は EGDEで架橋した α及び β-CDP 

単位質量当たりの見かけ上の有効β-CD量 



3.2 E2の吸着 

EPI-CDP と EGDE-CDP による E2 の吸着量を図

２に示す。EPI-CDP の場合 α-CDP の吸着量は β- 

CDP の約 70％であった。EGDE-CDP では α-CDP

ほとんど吸着せず、β-CDP は EPI-β-CDP と同程度

の吸着量を示した。これらの結果は図１に示す有

効 β-CD 量と同じ傾向を示していることから、フェ

ノールフタレインと同様に E2 も、EPI-CDP には

β-CD と架橋剤の三次元ネットワーク内に、

EGDE-CDP はほとんどが β-CD と錯体を形成する

ことで保持されていると考えられる。 

 

 

3.3 E2を吸着した各CDPからのメタノールによる

E2の回収 

EPI-CDPと EGDE-CDPによる E2の回収率を

図 3に示す。EGDE-α-CDPはほとんど吸着しなか

ったため回収を行わなかった。EPI-CDPからは

70%メタノールで約 60%、50％メタノールで約

40%の回収率が得られ、α-, β-CDP間に大きな差は

認められなかった。一方 EGDE-CDPは EPI-CDP

に比べ高い回収率を示し、70%メタノールで 90%

以上、50％メタノールでも約 70％回収することが

できた。EGDE-β-CDPの回収率が EPI-β-CDPに

比べて高いのは、CDP中の有効 β-CDの割合が高

く包接錯体を形成して存在しているためと考えら

れる。一般に CDとの錯体は希釈や有機溶媒の添

加により容易に解離する。CDP の再使用を検討す

る際、できるだけ有機溶媒の量を削減することが

望ましい。したがって、CDPを使用する際は、錯

体を形成可能な有効 CDを保持できる架橋剤の使

用や合成方法を検討すべきである。 

 

 

4. 結論 

1）EGDE-β-CDPは EPI-β-CDPに比べて CDP中

で包接錯体を形成可能な β-CDの割合が高かった。  

2）E2 の EGDE-β-CDP への吸着はほとんどが

β-CD 部分に、EPI-β-CDP へは約 70%が架橋剤部

分であった。 

3）E2を吸着した EGDE-β-CDPからの E2の回収

は EPI-β-CDP からよりも高く、 70%メタノール

で90%以上、50％メタノールでも約70％であった。 
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図 3 EPI又はEGDEで架橋した α及び β-CDP

に吸着した E2 のメタノール（50％及び 70％）

による回収率 

図 2 EPI又は EGDEで架橋した α及び β-CDP 

の単位質量当たりの E2の吸着量 
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