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研究成果の概要（和文）：医用接着・シーリング材の開発をめざして、重合性キチン誘導体（水に可溶な均一成分）と
４種類のキチン質ナノファイバー（水に不溶な、補強材成分）とをブレンドすることにより、新規な４種類の複合材料
を調製した。それらの、接着性能試験と、ラットを用いた生体適合性の試験を行った結果、キチンナノファイバーまた
は、表面脱アセチル化（表面キトサン化）キチンナノファイバーを用いた複合材料において、重合性キチン誘導体のみ
を用いた場合に比べて、接着性能を大きく改善することができた。また、これらの場合、生体適合性についても良好な
結果を得ることができた。

研究成果の概要（英文）：Novel composite materials were made from chitin methacrylate derivatives and 
various chitin nanofibers. The adhesive strength of the chitin methacrylate derivatives was much improved 
when they were blended with chitin nanofibers or surface-deacetylated chitin nanofibers. Moreover, these 
composite materials showed good biocompatibility. These findings indicate that the composites prepared in 
this study are promising materials as new biological adhesives.

研究分野：天然有機材料

キーワード： キチン　キトサン　医用接着剤　シーリング材料　生体適合性

  １版



１．研究開始当初の背景 
(1) 外科領域では、切開部分の縫合が行われ
てきたが、手技が複雑であるため「より迅速
な接着、シーリング手法」が求められている。 
(2) 近年、患者への負担を軽減するために内
視鏡を用いた手術が増加しており、内視鏡で
も利用可能な接着技術が要望されている。 
(3) 従来の生体接着としては、血液製剤を応
用したものがあるが、ウィルス感染の危険が
あり、より安全な材料が求められている。 
(4) 合成樹脂を用いた生体接着も開発されて
いるが、生体内消化性が無いため、生体内に
残留するなどの問題があった。 
 
２．研究の目的 
(1) 縫合に比較して、手技が単純で迅速に処
置することが可能な生体接着・シーリング材
料の開発。 
(2) ウィルス感染の危険性が無く、しかも天
然高分子の長所を生かした生体内消化性の
新材料の開発。 
(3) 天然高分子材料であるキチン、キトサン
由来の各種ナノファイバーと複合化させる
ことにより、補強効果を検証する。 
 
３．研究の方法 
(1) 我々は、カニ殻、エビ殻等から得られる
キチン、キトサンについて、相互の化学変換
や、生体内消化性、生体親和性について知見
を蓄積してきており、本研究の主材料として
活用する。これまでに、創傷治癒効果や抗菌
作用等、医用材料分野で有用性を示してきた
が、キチン、キトサンそのものは中性の水に
溶解しないので、水溶性を改善した誘導体を
基材として利用する。準備研究において、硬
化性を付与するための重合性の官能基を導
入した各種誘導体を調製し、接着性能を検討
しており、本研究に活用する。 
(2) 上記(1)の誘導体の接着性能の向上をめざ
し、本研究では以下の図１に示す A から D
の４種類のナノ繊維を調製し、キチン誘導体
との複合材料化を図り、ナノ繊維による補強
効果を比較検討する。 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
  図１．補強材として用いるナノ繊維 
 
(3) それぞれの複合材料の接着性能の評価に
関しては、下記の図２に示した「コラーゲン
膜モデルによる破裂圧試験」で比較検討した。 
これは、モデルとして使用したコラーゲン膜
に一定の長さの傷（切開部分）を作成し、そ
の部分を本研究開発材料を用いてシーリン
グした後、圧力を加える方法である。破裂時
点での圧力を比較することにより、接着・シ
ーリング性能を評価した。その他、引っ張り
試験も実施。これは、２枚のコラーゲン膜を
本研究開発材料を用いて接着したサンプル
を用意して、両端を引っ張る力を徐々に強く
した場合に、破断するときの力を比較する方
法である。次に、20 年以上の共同研究実績の
ある獣医外科学教室の協力のもとに、生体で
の評価を実施して、その結果を材料設計にフ
ィードバックすることにより、新材料の最適
化を図る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２．コラーゲン膜をモデルによる 
破裂圧試験 

 
 
４．研究成果 
(1) 硬化性キチン誘導体の調製および接着性、
溶解性の評価：本研究が目指すナノ複合材料
において、硬化性キチン誘導体は、均一に溶
解する成分であり、不溶性の補強材成分であ
るキチン質ナノファイバーと均一に混合で
きることが最重要であるため、準備研究にお
いて水溶性を確認した HMA-CM-キチン（重
合性の基と、水溶性基を両方導入したキチン
誘導体）をできるだけ複合材料化の前にその
都度調製し、いずれの場合も良好な水溶性を
確認できた。次に、本研究で比較検討する４
種類のキチン質ナノファイバー分散液（A: 
キチンナノファイバー，B: キチンナノクリ
スタル，C: 表面キトサン化キチンナノファ
イバー，D: キトサンナノファイバー）を調 

C: 表面キトサン化キチンナ

ノファイバー (S-DACNF) 
（キチンナノファイバーの

表面分子のみを脱アセチル

化反応処理することによ

り、表面はキトサン型で、

内部はキチン型とする。 

D: キトサンナノファイバー 
（CSNF） 

A: キ チ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー 

(CNF)  繊維長 数μm 

B: キ チ ン ナ ノ ク リ ス タ ル 

(CNC)   繊維長が短い：約

1μm 前後 

 



製し、硬化性キチン誘導体と、それぞれ複合
化したところ、均一な複合分散剤の確認をす
ることができた。 
(2) 硬化性キチン誘導体と、上記の４種類の
キチン質ナノファイバー補強材 A, B, C, D と
の複合材料の接着性の評価：硬化性キチン誘
導体（HMA-CM-キチン）と図１の 4 種類の
４種類のキチン質ナノファイバー補強材と
の複合材料の接着性能について、上記の「図
２．破裂圧試験」をじっし予備試験したとこ
ろ、ナノファイバー補強材としては、A キチ
ンナノファイバーおよび C 表面キトサン化
キチンナノファイバーの２例が良好な接着
性を示した。そこで、補強材としては、A キ
チンナノファイバーおよび C 表面キトサン
化キチンナノファイバーの２例にしぼり、繰
り返し比較実験を行ったところ、図３に示し
たように、ナノファイバー無添加の場合と比
較して、補強材として A キチンナノファイバ
ーまたは C 表面キトサン化キチンナノファ
イバーの２例を用いた複合材料の場合に、破
裂圧が大きく向上し、接着性能を格段に改善
するという成果が得られた。また、生体内消
化性の無い樹脂を用いた市販接着剤との比
較では、大きな差は見られなかった。さらに、
引っ張り強度試験においても、同様の傾向が
見られた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３．硬化性キチン誘導体とナノファイ
バーとの複合材料を用いた破裂圧試験 

 
(3) キチン誘導体とキチン質ナノファイバー
との複合材料の接着性に関する獣医外科領
域での評価：生体モデルとしてコラーゲン膜
を用いた場合と同様に、ラット皮膚に対して
カルボキシメチル化キチン誘導体のみを用
いた場合と、補強材として A キチンナノファ
イバーまたは C 表面キトサン化キチンナノ
ファイバーを用いて複合材料化した場合を
比較したところ、複合材料化した場合が良好

な接着性とシーリング効果を示した。さらに、
雑菌などを攻撃する免疫細胞も活性化して
おり、新規な生体接着剤として優位性を確認
することができた。 
(4) 国内外における位置づけ：上記の成果は、
通常では均一分散液を調製することができ
ないキチンを、「ナノファイバー化」して用
いることにより、補強剤としての機能を活用
できた上、操作面でも、あたかも均一溶液で
あるかのように扱うことが可能になったこ
とで、初めて実現できた。このようなキチン
質ナノファイバー複合材料の成果を発信す
ることは大きなインパクトがあり、キチン，
キトサン分野の国際会議（環太平洋キチン・
キトサン国際会議（APCCS）, India, 2016 年
9 月）から発表要請があった。 
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