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１．概要（Summary） 

 酵素電極反応は生体触媒である酵素を用いた酸化還

元反応と電極反応を共役させた反応である．酵素と電

極の間で直接電子授受を行う反応を直接電子移動型

酵素電極反応と呼び，次世代型のバイオセンサーやバ

イオ燃料電池の開発における中核技術として注目を

集めている．電極表面の多孔質構造が，酵素の直接電

子移動反応に対して高い活性をもたらすことが知ら

れており，理論的には細孔の大きさと酵素の大きさが

等しい場合に最大の活性を持つことが予想されてい

る．そのため，電極表面での多孔質構造の構築と構造

制御は直接電子移動型酵素電極反応の高効率化にお

いて重要である．種々の材料を検討する中で，還元剤

存在下での陽極酸化法を用いて作製した金の多孔質

電極が直接電子移動型酵素電極反応において高い活

性を持つことが明らかとなった．本研究では作製した

多孔質金電極表面を電界放出形走査電子顕微鏡

(FE-SEM)により観察することで，酵素電極反応に適

した電極の微細構造について検討を行った。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

  超高分解能電界放出形走査電子顕微鏡 (FE-SEM) 

【実験方法】 

表面を研磨した金電極をシュウ酸もしくはグルコ

ースを含む緩衝液中で陽極酸化することにより多孔

質構造をもつ金電極を作製した．そして，電極の表面

構造を FE-SEM にて観察した．また，作製した電極

表面にビリルビンオキシダーゼあるいはペルオキシ

ダーゼを吸着させ，その酸素還元活性を電気化学的に

評価した． 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 シュウ酸およびグルコースを還元剤として作製した

金多孔質電極の FE-SEM像を Fig. 1に示した．いず

れも，電解酸化した金の表面には微細構造が形成され

ていた．シュウ酸中で形成された表面は 50 nm程度

の粒子が粗く連結したようなスポンジ状の構造，グル

コース中で形成された表面は粒子が密に連結した構

造であった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 それぞれの電極はビリルビンオキシダーゼおよびペ

ルオキシダーゼに対して直接電子移動が可能であっ

た．測定された酵素活性における電極間の有意差は見

られなかったことから，数 100 nmオーダーでの電極

表面の構造は直接電子移動反応の反応速度において

は重要な役割を持たないことが確認された． 

４．その他・特記事項（Others） 

 特になし。 
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Fig. 1 The surface of porous gold electrode 
prepared in (left) oxalic acid solution and 
(right) glucose solution. The scale bars indicate 
1 μm. 


