
 

 
水圏機能材料創製のためのバイオ機能高分子と水の相互作用

制御 

福島和樹（東大院工） 

 脂肪族ポリエステル・ポリカーボネートの多くは、酵素分解性や加水分解性を示し、生分解性ポリマ

ーとして、生体関連材料や環境低負荷材料への応用が期待されている。これらのうち、ポリ乳酸やポリ

トリメチレンカーボネート（PTMC）など、既に食品用容器や手術用縫合糸として実用化されているも

のもある。近年では、機能性官能基を側鎖に導入した脂肪族ポリエステル・ポリカーボネートが合成さ

れ、生分解性を示す機能性ポリマーとして多く報告されている。 

 筆者らはエステルやアミド基を介して側鎖に機能性官能基

（FG）を導入した脂肪族ポリカーボネートを開発し、抗菌剤やハ

イドロゲル、薬剤担体への応用を指向した機能評価を行ってきた

（図 1）1)。これらの多くは親水性・水溶性で、水中にて機能を発

現し、分解機構にも水は密接に関係しているが、生体や環境（水

圏）との親和・調和性に関して、水分子との相互作用に視点を置

いた理解はまだ進んでいない。 

 最近、筆者らは材料界面の水和を利用・制御し、機能発現につ

なげるバイオ機能高分子の創製に取り組み、血液適合性と細胞接

着性を示す生分解性ポリカーボネート PMEMTC を開発している

（図 2）2)。そして、脂肪族ポリカーボネートの主鎖の極性基に対

する水和が PMEMTC の血液適合性に補足的に寄与していること

を示唆する結果を得ている。この主鎖の水和の効果は、殺菌作用

を示す側鎖にアンモニウム塩を有する脂肪族ポリカーボネート

に見られる、低い溶血性（赤血球の破壊）3)とも関連している可

能性がある。一方、側鎖の構造はポリマーの水溶性・親水性に支

配的に寄与し、加水分解機構にも影響する。PMEMTC は非水溶

性でやや親水的な表面を形成するが、疎水的表面を好む酵素の認

識が緩慢になり、PTMC よりも分解が遅くなる。アンモニウム塩

の側鎖はポリマーを水溶化させ、加水分解を促進させる。以上の

ように、目的とするバイオ機能の最大化と材料寿命（分解性）の

両方にとって水との相互作用の制御は重要である。 
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図1. これまでに筆者らにより開発され

た機能性脂肪族ポリカーボネート 

 

図 2. 水和の制御により血液適合性を

示す脂肪族ポリカーボネートPMEMTC
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