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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Acetobacter xylinumを静置培養して得られるバクテリアセルロースゲルを、高分子化
合物水溶液であるポリエチレングリコールとともに加熱することで、バクテリアセルロー
スゲルが含有する水を蒸発させて高分子化合物に置換する工程を備えることを特徴とする
不揮発性バクテリアセルロースゲルの製造方法。
【請求項２】
　加熱前の物性が室温で液体の前記ポリエチレングリコールを選択した場合は、加熱後の
物性が室温でゲル状態の不揮発性バクテリアセルロースゲルを製造し、
　加熱前の物性が室温で固体の前記ポリエチレングリコールを選択した場合は、加熱後の
物性が室温で固形物の不揮発性バクテリアセルロースゲルを製造することを特徴とする請
求項１記載の不揮発性バクテリアセルロースゲルの製造方法。
【請求項３】
　前記ポリエチレングリコールの分子量の選択により、固形状態とゲル状態とを可逆的に
変化させる応答温度が異なる不揮発性バクテリアセルロースゲルを製造することを特徴と
する請求項１又は２記載の不揮発性バクテリアセルロースゲルの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、バクテリアセルロースゲルと水溶性高分子化合物を用いて製造した不揮発性
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バクテリアセルロースゲル及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　微生物がセルロースを産出することは古くから知られ、係る微生物が産出するセルロー
スをバクテリアセルロースと称する。バクテリアセルロースは分散媒が水であるハイドロ
ゲルとして産出され、生分解性、生体適合性、保水性などで優れた性質を有し、機能性材
料として期待されている。
【０００３】
　たとえば、バクテリアセルロースゲルを乾燥して得られるシートは弾性率が極めて高く
、力学特性を活用しようとする試みもいくつか提案されている（例えば、特許文献１）。
【０００４】
　また、バクテリアセルロースの極めて微細かつ緻密なネットワークを形成した三次元交
差構造体よりなる繊維集合体も注目され、繊維強化複合材料としての利用方法に関する技
術が提案されている（例えば、特許文献２）。
【０００５】
　ゲルとして利用するものとしては、特許文献３記載のアセトバクター属が産出するバク
テリアセルロースをシート状に構成して、医療用パットに利用するものが公知である。
【０００６】
　しかしながら、バクテリアセルロースをゲル材料として利用するには、乾燥や圧縮によ
り水が抜け出てしまい、ゲルとして機能しなくなることが問題である。
【特許文献１】特開昭６３－２９５７９３号公報
【特許文献２】特開２００６－３６９２６号公報
【特許文献３】特開昭５９－１２０１５９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ハイドロゲルであるバクテリアセルロースゲルを利用する際、水が蒸発しゲルとして機
能しなくなってしまうため、利用環境が制限されてしまう。特許文献３に開示されるバク
テリアセルロースゲルは、ゲル中の水をグリセロールやポリエチレングリコール（ＭＷ４
００）に浸漬することによって、部分的に水を置換したものである。そのため、水が多量
に残っている場合には、長期的な空気中への曝露には耐えられずゲルが収縮してしまう。
【０００８】
　従来においては、特許文献３に記載されているように、長期的な乾燥に耐えうるバクテ
リアセルロースゲルは提供されていない。
【０００９】
　従って、本発明は、水溶性の分子量の大きな化合物を用いることによって、長期的な空
気中での乾燥に耐えうる、さまざまな機能性が付与された不揮発性バクテリアセルロース
ゲルを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の不揮発性バクテリアセルロースゲルの製造方法は、Acetobacter xylinumを静
置培養して得られるバクテリアセルロースゲルを、高分子化合物水溶液であるポリエチレ
ングリコールとともに加熱することで、バクテリアセルロースゲルが含有する水を蒸発さ
せて高分子化合物に置換する工程を備えることを特徴とする。
　また、本発明の不揮発性バクテリアセルロースゲルの製造方法は、加熱前の物性が室温
で液体の前記ポリエチレングリコールを選択した場合は、加熱後の物性が室温でゲル状態
の不揮発性バクテリアセルロースゲルを製造し、加熱前の物性が室温で固体の前記ポリエ
チレングリコールを選択した場合は、加熱後の物性が室温で固形物の不揮発性バクテリア
セルロースゲルを製造することを特徴とする。
　さらに、不揮発性バクテリアセルロースゲルの製造方法は、前記ポリエチレングリコー
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ルの分子量の選択により、固形状態とゲル状態とを可逆的に変化させる応答温度が異なる
不揮発性バクテリアセルロースゲルを製造することを特徴とする。

【００１１】
　本発明において、バクテリアセルロースゲルを産出する微生物は特に限定されず、公知
の微生物を利用することができ、静置培養によって得られるものでよい。バクテリアセル
ロースは離解処理がされていないことにより、三次元交差構造体となっていることが好ま
しく、また微生物と該微生物から産出された該微生物に連なっているセルロースとを含む
産生物を、アルカリ処理して微生物を溶解除去したものであることが好ましい。
【００１２】
　ここで「高分子化合物」とは、水溶性の合成高分子化合物であって、ポリエチレングリ
コールなどの重合体を意味する。なお、本発明において、ポリエチレングリコールなどの
生体適合性を備える高分子化合物を用いることで、バクテリアセルロースの生体適合性を
損なうことなく、本発明の不揮発性バクテリアセルロースゲルを、医療や医薬、化粧品な
どの分野に応用することができる
【００１３】
　また、本発明の不揮発性バクテリアセルロースゲルは、バクテリアセルロースゲルを高
分子化合物水溶液とともに加熱して、バクテリアセルロースゲルが含有する水を蒸発させ
て高分子化合物に置換したことを特徴とする。
【００１４】
　本発明において、バクテリアセルロースゲル中の水を水溶性高分子化合物で置換するこ
とによって行う。具体的には、水溶性高分子化合物の水溶液中でバクテリアセルロースゲ
ルを加熱する。加熱によって高分子化合物水溶液中の水とともにバクテリアセルロースゲ
ル中の水を蒸発させる。この際、水溶液には不揮発性の高分子化合物が溶解しているので
、蒸気圧降下により水溶液の沸点上昇が起こる。そのため、水溶液が沸騰する程度に加熱
を行うことが必要である。
【００１５】
　なお、高分子化合物水溶液における水と高分子化合物の割合は、高分子化合物が溶解す
る水の割合以上が必要である。水の割合が大きすぎる場合、バクテリアセルロースゲル中
の水をすべて高分子化合物で置換するために多くの水溶液と反応時間が必要となる。その
ため、好ましくは高分子化合物の濃度を５０（ｖ／ｖ）％以上とする。
【００１６】
　高分子化合物のみを溶解したものにバクテリアセルロースゲルを加える場合、溶液の温
度によっては、高温になったゲル中の水と高分子溶液が、加熱中に飛び散るおそれが生じ
るため、水溶液の水が蒸発した後を考慮して、残った高分子化合物溶液が沸騰する程度の
温度で加熱する必要がある。
【００１７】
　加熱に必要な時間は、バクテリアセルロースゲルの大きさや水溶液の濃度により異なり
、ゲル中の水が高分子化合物で完全に置換され、屈折率の変化により白色だったゲルが透
明になるまでの時間が必要である。
【００１８】
　加熱終了後は、バクテリアセルロースゲル表面の高分子化合物を取り除くために、室温
で水洗を行う。この際にゲル内部の高分子化合物が多量に流出してくることはない。さら
にバクテリアセルロースゲル表面の水を乾燥させる。
【００１９】
　また、本発明の不揮発性バクテリアセルロースゲルは、前記置換した高分子化合物の物
性に応じて、異なる機能を備えることを特徴とする。
【００２０】
　すなわち、この段階で得られる室温における不揮発性バクテリアセルロースゲルは、置
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換した高分子化合物の物性によって状態が異なる。よって、高分子化合物が室温で液体の
場合は透明ゲル状態、固体の場合は固形物が得られる。
【００２１】
　得られた不揮発性バクテリアセルロースゲルは、少なくとも６ヶ月以上という長期間に
わたり製造直後と目視による変化は認められず、変わらない形状を保つ。
【００２２】
　本発明により製造される不揮発性バクテリアセルロースゲルは、置換した高分子化合物
の物性によって、さまざまな特性の機能を付与することが可能である。例えば、ある高分
子化合物で置換した室温で固形の不揮発性バクテリアセルロースゲルは、温度上昇によっ
てゲル状に変化する温度応答性を有する。一方、温度が下がると元の固形状態にもどる。
【００２３】
　なお、本発明の不揮発性バクテリアセルロースゲルは、前記置換した高分子化合物の分
子量に応じて、固形状態とゲル状態とを相互に変化させる応答温度が異なることを特徴と
する。
【００２４】
　これは置換した高分子化合物の融解・凝固による現象である。高分子化合物は同一化合
物でも分子量が異なれば融点・凝固点が異なる。このことから分子量の違いにより得られ
るゲルの室温での形状や固形からゲルへ変化する応答温度が異なる。このような高分子化
合物の温度に依存する物理変化を利用した固形からゲルへの変化は可逆的で温度応答が可
能である。
【００２５】
　加えて、本発明の不揮発性バクテリアセルロースゲルの製造方法は、バクテリアセルロ
ースゲルを高分子化合物水溶液とともに加熱することで、バクテリアセルロースゲルが含
有する水を蒸発させて高分子化合物に置換する工程を備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２６】
　本発明により、バクテリアセルロースゲルから長期間乾燥しないゲル材料を容易に製造
して利用することが可能となる。また、用いる高分子化合物の種類や分子量を選択するこ
とによって、さまざまな機能性を付与することが可能となる。
【００２７】
　さらに、生体適合性を有する高分子化合物を用いることによって、バクテリアセルロー
スゲルの生体適合性を損なうことなく、温度応答性など新たな機能を有するゲル材料を製
造することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　次の実施例によって本発明の一実施形態をより具体的に説明するが、本発明はその主旨
を超えない限りこれらに限定されるものではない。なお、以下の実施例において用いる％
は特に限定しない限り容量パーセント濃度％を示す。
【００２９】
　また、以下の実施例において用いたバクテリアセルロースゲルは、ＨＳ（ヘストリン－
シュラム）培地でAcetobacter xylinum ATCC53582株を２８℃で４日間培養して得たバク
テリアセルロースゲルを精製したものである。
【００３０】
　［実施例１］
　図１は、不揮発性バクテリアセルロースゲルの製造方法である。本実施形態において、
高分子化合物には生体適合性を有するポリエチレングリコールを用いる。膜厚３．５ｍｍ
、直径５０ｍｍの円形バクテリアセルロースゲルを、分子量２００のポリエチレングリコ
ール（以下、「ポリエチレングリコール２００」と称する。）が７５％の水溶液中に加え
、常圧で９０分間加熱を行い（Ｓ１０１）、バクテリアセルロースゲル内の水を蒸発させ
ることにより、ポリエチレングリコール２００に置換する。
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【００３１】
　上記の加熱において水が蒸発した後の溶液温度は１２０～１３０℃に保つ。得られた不
揮発性バクテリアセルロースゲルの表面のポリエチレングリコールを室温で脱イオン水を
用いて洗浄し（Ｓ１０２）、室温以上の温度設定の恒温器中で２４時間以上乾燥させる（
Ｓ１０３）。本例では、洗浄した不揮発性バクテリアセルロースゲルをガラス板にのせて
２８℃で表面の水を乾燥させた。
【００３２】
　表面の水を乾燥させた不揮発性バクテリアセルロースゲルは室温で透明であり、水で膨
潤させた純粋なバクテリアセルロースゲルに比べて非常に透明度の高いゲルが得られた。
その後６ヶ月以上経過した後においても、調製直後と比較して目視で確認できる変化はな
い。
【００３３】
　この不揮発性バクテリアセルロースゲルを室温（２０℃）および－３０，３０，５０℃
で硬さと色を評価した結果を表１に示す。なお、実施例２，３についての評価も表１に示
す。
【００３４】
　［実施例２］
　実施例１のポリエチレングリコール２００の代わりに、分子量１０００のポリエチレン
グリコール（以下、「ポリエチレングリコール１０００」と称する。）が５０％の水溶液
を用い、それ以外は実施例１と同様に処理して、不揮発性バクテリアセルロースゲルを得
る。表面の水を乾燥させた不揮発性バクテリアセルロースゲルは、室温では白色不透明で
、実施例１と同様６ヶ月以上変化はない。
【００３５】
　［実施例３］
　実施例１のポリエチレングリコール２００の代わりに、ポリエチレングリコール２００
が５０％の水溶液／ポリエチレングリコール１０００が５０％の水溶液＝１／１（容積比
）の混合溶液を用い、それ以外は実施例１と同様に処理して、不揮発性バクテリアセルロ
ースゲルを得る。表面の水を乾燥させた不揮発性バクテリアセルロースゲルは、室温では
白色不透明で、実施例１と同様６ヶ月以上変化はない。
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【表１】

【００３６】
　［温度による色および硬さの評価］
　表１は実施例１～３で得られる不揮発性バクテリアセルロースゲルの温度による色およ
び硬さの変化を示している。
【００３７】
　実施例１の、水をポリエチレングリコール２００で置換した不揮発性バクテリアセルロ
ースゲルは、－３０～５０℃の範囲で常に透明なゲル状態を保っている。
【００３８】
　実施例２の、水をポリエチレングリコール１０００で置換した不揮発性バクテリアセル
ロースゲルは、４０℃以下では白色不透明で硬い固形状態を示すが、４０℃以上では透明
なゲル状態を示す。
【００３９】
　実施例３の、水をポリエチレングリコール２００とポリエチレングリコール１０００の
混合物で置換した不揮発性バクテリアセルロースゲルは、室温以下では白色不透明でやや
硬いゲルであるが、３０℃以上では透明なゲル状態を示す。また、－３０℃では白色不透
明で硬い固形状態を示す。
【００４０】
　実施例２および実施例３で得られた不揮発性バクテリアセルロースゲルの温度応答性は
可逆的であり、白色不透明から透明、そして白色不透明への変化にともないゲルの収縮な
どの形状変化は見られず、繰り返し応答可能である。また、ポリエチレングリコールの分
子量を任意の分子量に変えることで、応答温度の異なる不揮発性バクテリアセルロースゲ
ルの製造が可能となる。
【００４１】
　上記の通り、本実施形態における不揮発性バクテリアセルロースゲルの製造方法によれ
ば、長期的な空気中への曝露に耐えうることができる不揮発性バクテリアセルロースゲル
が容易に得られることから、工業材料としての利用が可能となる。さらに、高分子化合物
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やその分子量を選択することによって、新たな機能性が付与された不揮発性バクテリアセ
ルロースゲルを製造することが可能となる。
【００４２】
　また、生体適合性を有する高分子化合物を用いることによって医療や医薬、化粧品分野
、計測のセンサーの分野への応用が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本実施形態における不揮発性バクテリアセルロースゲルの調製方法を示す。

【図１】
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