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１．カチオン性バイオポリマー
化学合成されたポリマー化合物は、化粧品、医薬品、食

品、化学工業など様々な産業分野で利用されています。し
かし、ヨーロッパを中心に従来型合成ポリマー（プラス
チックを含む）の使用量を削減するための様々な取り組
みが進められており、環境への負荷が少ないバイオポリ
マーの需要が拡大しています。

各種ポリマーのなかでも、カチオン性（プラス電荷）のポ
リマーの用途範囲はとても広く、速やかなバイオポリマー
への代替が求められています。しかし、天然にはたった7
種のカチオン性ポリマーしか見つかっていません（図1）。
これらをそのまま、あるいは、その誘導体を既存合成ポリ
マーの代替として利用する試みが展開されていますが、
今のところ実利用までには至っていません。

カチオン性ポリマーは、①親水性、②防滴・防曇効果、
③帯電防止、④抗菌性、⑤生体適合性、⑥アニオン素材
の担持、⑦吸水・冷感性、⑧⽑髪柔軟性、⑨⽑髪リンス
効果、⑩消臭効果、⑪インク定着性効果などの効果を示
すため、各種の天然・化学素材へのコーティングにも利
用されています。

２．天然カチオン性バイオポリマー：
ε-poly-L-α-lysine（ε-PαL）

ε-PαL（図1）は、微生物（放線菌）によって生産される

天然のポリリジンです（図2）。そのポリアミド構造とカチ
オン性から、前述した効果（抗菌性、親水性、防滴・防曇
効果など）が期待された天然ポリマー素材です。また、ε
-PαLは食品添加物として利用されており、その生体への
高い安全性が証明され、また、環境負荷を与えない天然
ポリマーとしても期待されています。

ε-PαLを素材表面にコーティングすることができれ
ば、素材の高機能化と付加価値創出が可能になります。
しかし従来法では、素材表面のマイナス電荷とε-PαLの
プラス電荷による結合力の弱い静電的相互作用に頼る
コーティング法のみでした。他方、ε-PαLを共有結合的
に強固にコーティングする技術開発が期待されていまし
たが、長らく未解決のままでした。

３．ε-PαLによる新しいカチオンコーティング技術
我々は、ε-PαLに化学反応基（F1）を導入する微生物

培養法を開発し（図3）、その「製造法」と「化学反応基
（F1）を有するε-PαL」について国際特許（日本、US、
EU、中国）を出願中です。日本においては、2022年8月に
特許を取得しました（7123414号）。さらに最近、ε-Pα
Lに化学反応基（F1）を導入する化学合成法も開発して
います。

すなわち、ε-PαLをコーティングしたい素材に化学反
応基（F2）が存在すれば、あるいは、化学反応基（F2）を
導入できれば、F1/F2の結合（クリックケミストリーによ
る共有結合）により素材表面を天然ポリリジンで強固に
コーティングすることが可能になり、機能性を付与するこ
とができます（図4）。

4．モデル実験：ガラス表面のε-PαLコーティング
実際に、ε-PαL-F1と化学反応基を持たない通常のε

-PαLを検出を簡単にするために蛍光色素で標識して、ガ
ラス表面をコーティングしました。その結果、ε-PαL-F1
は超音波洗浄機で強力に洗浄してもコーティングが剥が
れることなく、強固に結合していることが分かりました

（図5）。一方、化学反応基を持たない通常のε-PαLは、
ガラス表面との静電的相互作用のみでコーティングされ
ているため、速やかにガラス表面から脱落しました。

さらに、ガラス表面のε-PαLコーティングの機能性を
評価したところ、親水化による防曇効果（曇り止め）も確
認することもできました。

5．おわりに
化学反応基を持ったε-PαL-F1を利用することで、

様々な素材表面をε-PαLでコーティングすることが可
能になりました。本稿では紙面の都合で紹介できません
でしたが、木綿繊維やシルク繊維でもその表面を強固に
ε-PαLでコーティングすることが可能です。ε-PαLのカ
チオン性を利用することで、各種素材の高付加価値創出
が可能になると、大いに期待しているところです。
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図2　放線菌によって生産されるε-poly-L-α-lysine（ε-PαL）

図5　ガラス表面のε-PαLコーティング

図4　クリックケミストリーによるε-PαLコーティング図1　天然に存在するポリカチオンバイオポリマー

図3　放線菌によって生産されるε-poly-L-α-lysine（ε-PαL）
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