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■ はじめに 
非常に小さなコイルは高い周波数の電波を吸収する性

質をもっていることが知られている。この性質は添加した
材料を電磁波から守るシールド材や電磁波の検査機器な
どへの応用が期待されており、先行研究では螺旋の構造
をもつ藻類の一種であるスピルリナに金属をメッキし、マイ
クロコイルを作成した例が報告されている。本研究はこの
ようなマイクロコイルの作成を、電気を通すプラスチックで
ある導電性高分子化合物を植物の螺旋にコーティングす
ることにより目指したものである。導電性高分子化合物は
金属と比べ軽量な材料であり、これを用いたマイクロコイ
ルは金属のものとはまた異なった応用が期待できるので
はないかと考えている。また、植物の螺旋の構造として多
くの植物の葉脈に存在する螺旋道管に着目している。こ
れは安価に得ることのできる植物材料であり、この螺旋道
管をコイルのテンプレートとして用いる手法を確立すること
も本研究の目的のひとつである。 
 
 
■ 活動内容 
１．螺旋道管の回収 
本実験で用いた螺旋道管は通常は小売店などで廃棄

されているキャベツの外葉に存在するものである。キャベ
ツの葉を柔らかくなるまで茹で、維管束部分以外を取り除
いた。Image 1のように螺旋道管は維管束部分に束状に集
まっており、これを塩基に浸し超音波処理することでImage 
2のように道管を一本一本にほどくことができる。こうして、
植物の螺旋構造を取り出した。 

 
２．ポリアニリンの合成 
ポリアニリンは導電性高分子化合物の一種であり、酸性

条件で重合することで導電性を得ることができる。先ほど
の螺旋道管をアニリン溶液に加えて重合を行い、得られ
たコンポジットを回収する。 
 
３．コンポジットの測定 
得られたコンポジットにFT-IR測定や顕微鏡での観察を

行い、螺旋道管の表面にポリアニリンが合成されているこ
とを確認する。また導電性や電波への応答性も測定する
予定である。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

物質・材料 

植物繊維からつくった 
「電波を吸いとるカーボンコイル」 

代表発表者 廣川 翔大（ひろかわ しょうた） 
所  属 筑波大学大学院 数理物質科学研究科 

物性・分子工学主専攻 

問合せ先 〒305-8577 茨城県つくば市天王台1-1-1 
 TEL：029-857-5278 
 s1720461@s.tsukuba.ac.jp 
 

■キーワード： （1）植物材料 
 （2）導電性高分子化合物 
 （3）炭素繊維 
 

Image 2. Microscope image of polyacrylonitrile composite. 
 

Image 1. Microscope image of bundle of vessels. 
 

   

■ はじめに 
五員環カーボナート(Cl5CC)とジエチレントリアミン

(DETA)の共重合によって得られるカチオン性ポリヒドロキ
シウレタン(CPHU)は、良好な生体適合性とDNAなどの
ポリアニオンとの相互作用能を併せ持っている。このこと
から薬剤送達キャリアを初めとするバイオマテリアルへの
応用が期待される材料である。実際の応用にあたっては、
生体内に存在し得る様々な分子との相互作用を理解しな
ければならない。そこで本研究では、CPHUのバイオマ
テリアルとしての応用に向け、生体内に存在するタンパク
質、特に酵素に着目し、これらの生体分子とCPHUとの相
互作用を水晶発振子マイクロバランス(QCM)法を始めと
する分析手法により検討した。 

 
■ 活動内容 
１．CPHUの合成 
既報1)に基づいて合成したCPHU-N⁺ (カチオン率

60 %) 、およびこれを脱塩酸した低カチオン性
CPHU-NH₂ (カチオン率5 %)の二種類を用いて実験を
行った(Scheme 1)。 

 
２．QCM法による相互作用の評価 

CPHU-N⁺ のQCM測定を行ったところ、ウレアーゼと
ペプシンを添加した際に振動数が減少したことから、これ
らの酵素と相互作用していることがわかった(Figure 1)。
一方で、トリプシンとDNaseを添加しても振動数はほとん
ど変化せず、これらとの相互作用はほとんど無いことがわ
かった。CPHU-NH₂ の場合、ペプシンでは同様の速い
振動数減少が起きたが、ウレアーゼでは振動数減少の度
合いが大幅に小さくなった。トリプシンは同様に振動数変
化がなかったが、DNaseでは緩やかな振動数の減少が
起きた。この振動数変化挙動の差は、CPHUのカチオン
化率が酵素との相互作用に大きく影響することを示してい
る。 

 
３．CPHUの酵素阻害挙動 

QCMで速やかな相互作用が起きたペプシンの場合、
CPHU-NH₂ 存在下でのみBSA分解が阻害された。次
にQCM法で相互作用が確認されたウレアーゼの尿素分
解に対するCPHUの阻害能を検討した。CPHU-NH₂
存在下ではpH上昇による吸光度の上昇が起きなかったこ
とから、CPHU-NH₂ がウレアーゼの尿素分解を阻害し

たと考えられる。一方、CPHU-N⁺ 存在下ではpH上昇が
起き、その度合いはほとんど非存在下と差異がなかった。
この結果をQCMの結果と合わせると、CPHU-NH₂ はウ
レアーゼとの相互作用が弱いにも関わらず、高い阻害能
を有していることが考えられる。 
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Figure 1. Time-course of QCM frequency of 
(a) CPHU-N⁺ -modified and (b) CPHU-NH₂  
modified sensors in the presence of enzymes 

Scheme 1. Synthesis of CPHU 
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