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１．概要（Summary） 

酸化還元酵素は酸化還元反応を触媒するタンパク質

であり、極めて温和な条件下で高い触媒活性と反応選択

性をもつ。一般に酸化還元酵素は二つの分子間での電

子移動反応を触媒する。その中で、一部の酸化還元酵素

は電極と分子の間の電子移動反応を触媒することができ、

この反応は直接電子移動反応と呼ばれる。直接電子移動

反応において、電極表面の構造が極めて重要であるとい

われている。今回注目したペルオキシダーゼ(POD)とビリ

ルビンオキシダーゼ(BOD)は、平坦な電極では明瞭な直

接電子移動反応を起こさない．しかしながら，多孔質炭素

電極，あるいは陽極酸化法を用いて微細構造を形成した

金電極表面では直接電子移動反応が観察された。そこで，

酵素と電極間の電子移動反応に有効な電極表面の微細

構造を明らかにすべく、京都大学ナノテクノロジーハブ拠

点の設備を利用して微細構造の観察を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超高分解能電解放出形走査電子顕微鏡、 

分析走査電子顕微鏡 

【実験方法】 

多結晶金電極をシュウ酸水溶液中あるいは、グルコー

スを含むリン酸緩衝液中で陽極酸化することにより、表面

に多孔質構造を形成した。また、多孔質炭素材料である

Ketjen Black EC300J を使用して多孔質炭素電極を作

成した。作成した多孔質電極に、POD あるいは BOD を

吸着させ、電気化学的手法を用いて酵素電極反応の評

価を行った。また，走査電子顕微鏡(SEM)により多孔質

電極表面の形態観察を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

作成した金多孔質電極と、多孔質炭素電極と同様に

直接電子移動型の BOD による酸素還元触媒反応と

POD による過酸化水素還元反応に対して活性を示し

た。 

SEM 観察によると作製した金多孔質電極の表面には

直径約 50 nmの金の微粒子が積み重なって形成された

多孔質構造が形成されていた(Fig. 1A)。また、多孔質炭

素電極も、一次粒子径が 50 nm程度の炭素微粒子が積

み重なった構造を持つことが明らかとなった(Fig. 1B)。

類似した両電極の構造が直接電子移動型の酵素電極反

応に有利であると考えられる。 

 

  

 

 

４．その他・特記事項（Others） 

 該当なし。 
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Fig. 1 SEM images of porous (A) gold and (B) 

carbon electrodes. 


