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研究成果の概要（和文）：キチンナノファイバー分散液と硬化性キチン，キトサン誘導体との複

合化については、多重分岐型キトサン誘導体等に比べ、より優れた均一複合化が可能なキチン

誘導体を見出すことができた。接着強度については、コラーゲン膜を利用したモデルにより評

価することができた。キチン誘導体のみを用いた場合に比べ、キチンナノファイバーとキチン

誘導体を複合材料化することにより、接着性能を大きく改善することができた。 

 
研究成果の概要（英文）：Compared with hyperbranched chitosan derivatives, anionic chitin 
derivatives showed better dispersion performance in chitin nanofiber suspension. 
Adhesion properties were evaluated by using collagen films. Newly developed nanocomposite 
materials consist of chitin derivatives and chitin nanofibers showed promising adhesion 
properties. 
 

交付決定額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２０１０年度 2,500,000 750,000 3,250,000 

２０１１年度 600,000 180,000 780,000 

２０１２年度 700,000 210,000 910,000 

年度    

  年度    

総 計 3,800,000 1,140,000 4,940,000 

 

 

研究分野：天然有機材料 

科研費の分科・細目：材料化学、高分子・繊維材料 

キーワード：キチン、キトサン、医用接着材、シーリング材料 

 
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。 
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３．研究の方法 
(1) 生体親和性について知見を蓄積してい
る天然高分子材料であるキチン、キトサンを
主材料として活用する。天然高分子材料とい
う観点からは、植物由来のセルロース（綿、
木材等の構成成分）が最も一般的に利用され、
研究の歴史も長い。これに対して、主として
カニ殻、エビ殻等から得られるキチン、キト
サンは近代になって、ようやく研究・利用が
始まった材料であり、特に、創傷治癒効果や
抗菌作用等、医用材料分野で特徴を示してき
た。しかし、キチン、キトサンそのものは中
性の水に溶解しないので、直接接着材料とす
ることはできない。本研究では、分子デザイ
ンに基づき、種々の誘導体化サンプルを調製
し、溶解性、硬化性等の試験を行なう。例え
ば、多重分岐キトサンやカルボキシメチル化
キチン等の水溶性を改善した誘導体を基材
として利用する。さらに、硬化性を付与する
ため、重合性の官能基を導入した各種誘導体
を調製し、接着性能を比較検討する。 
(2) 接着材料の強度をアップする試み：有力
候補として、鋼鉄並みの強度を有する軽量材
料であるキチンナノファイバーを抽出した
世界初の技術を応用することを計画し、上記
のキチン、キトサン誘導体とのナノ複合材料
の調製を検討する。 
(3) 接着性能の評価に関しては、簡易的には
コラーゲン膜を用いたモデル実験で予備検
討する。図１に示した引っ張り試験において、
コラーゲン膜を接着した部分が破断すると
きの力を比較する。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。 
 
４．研究成果 
(1) 硬化性キチン，キトサン誘導体の調製お
よび接着性、溶解性の評価：準備研究におい
て中性の水への溶解性を示した多重分岐型
キトサンと、カルボキシメチル化キチンを置
換度及び分子量を変えて、10 種類程度合成し
た。単独で硬化させた場合は、コラーゲン膜
の切開部分の接着試験で多重分岐型キトサ
ン誘導体の方が優れた接着性を示した。しか
し、本研究が目指すナノ複合材料において、
硬化性キチン，キトサン誘導体は、均一に溶
解する成分であり、均一に分散するが溶解す
ることのない成分であるキチンナノファイ
バーを強固にバインドする機能が最重要で
あるため、キチンナノファイバーの分散液中
での溶解性を試験した。その結果、多重分岐
型キトサン誘導体に比較して、カルボキシメ
チル化キチン誘導体の方が優れた均一分散
性を示すことが判明した。これら以外にも
様々な誘導体を調製・試験したが、カルボキ

シメチル化キチン誘導体が最良であった。 
(2) カルボキシメチル化キチン誘導体とキ
チンナノファイバーとの複合材料の接着性
の評価：生体モデルとしてコラーゲン膜を用
い、サンプルにより接着した後に引っ張り強
度試験により評価した。予想以上の接着強度
であることが判明し、コラーゲン膜の接着部
分が強固に接着している状態で、コラーゲン
膜そのものの方が先に破断する例が多数発
生した。この問題を解決するために、コラー
ゲン膜を重ねて用いて試験し、濃度、時間等
の各種条件下で接着性を比較検討した。その
結果、カルボキシメチル化キチン誘導体のみ
を用いた場合と比較して、ナノ複合材料化す
ることにより有意に接着強度が向上するこ
とを見出した。ウィルス感染の危険が無い生
体親和性材料に、接着性という機能を付与す
ることができた。 
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  図１．引っ張り強度試験による評価 
 
 
(3) 国内外における位置づけ：本研究は、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」として用い
ることにより、高い強度を保持したまま、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
のようなキチンナノファイバーにより初め
て可能になった研究を日本から発信するこ
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が 12 年間のブランクを
経て、2013 年 10 月に米子（鳥取）で開催さ
れる予定である。 
(4) 初期の目標を達成した上で、今後の研究
の方向性を探索：獣医学科において、ラット
を用いた試験をしていただき、実際の生体内
でも接着性があることが分り、本研究の将来
性が確認できた。一方、キチンナノファイバ
ーは優れた天然ナノ材料であるが、これまで
の医用材料分野での開発経験から、「キチン」
と「キトサン」の両方を比較検討すべきであ
ると判断し、ナノファイバー表面はキトサン
型であるが、ナノファイバーの心棒部分はキ

 



 

 

チン型を保持しているサンプルを用いて探
索実験を行ったところ、期待のもてる接着性
が見られた。以上の知見から、今後、これら
の観点を加えることにより、より実際的な生
体接着材料の開発が期待できることが判明
した。 
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