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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｎ－ビニルホルムアミドモノマーから重合によって製造される調製物（Ｚ）のホルムア
ミド含量を減少させる方法であって、酵素分類Ｅ．Ｃ．３．５．１．５．の加水分解酵素
を（Ｚ）と接触させ、かつホルムアミド含量を５０ppm未満に低下させることを特徴とす
る、ホルムアミド含量を減少させる方法。
【請求項２】
　（Ｚ）及び加水分解酵素を３～１０のｐＨ値で接触させる、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　（Ｚ）及び加水分解酵素を５～１００℃の温度で接触させる、請求項１記載の方法。
【請求項４】
　（Ｚ）が水溶液として存在する、請求項１記載の方法。
【請求項５】
　（Ｚ）がＮ－ビニルホルムアミドからなるホモポリマーである、請求項１記載の方法。
【請求項６】
　方法を連続的に実施する、請求項１記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、Ｎ－ビニルホルムアミドモノマーから構成されているポリマー調製物(polym



(2) JP 5006875 B2 2012.8.22

10

20

30

40

50

eren Zubereitungen)中のホルムアミドを減少させる方法に関する。
【０００２】
　技術水準
　ビニルホルムアミドのポリマー及びコポリマーの溶液は、それらの製造に基づいてホル
ムアミドを不純物として含有しうる。ホルムアミド濃度は、典型的には５００～２０ ０
００ppmの範囲内でありうる。多数の使用分野、例えば化粧品のためには、ホルムアミド
含量を低下させることが望ましい。使用分野に応じて、５００ppm未満から１０ppm未満ま
での値に低下させることが望ましい。同時に、使用される方法がポリマー構造を変えない
ことが本質的であり、特に、アミノ基はポリマーのホルムアミド側鎖の加水分解により生
成されるべきではない。
【０００３】
　ポリマー溶液のホルムアミド含量を、物理的な脱臭法、例えば蒸留、蒸気ストリッピン
グ又はガスストリッピングにより低下させる試みは、適していないことが分かっている。
【０００４】
　国際公開(WO)第00/09573号パンフレットには、ポリマーを酸又は塩基で処理することに
よりホルムアミドをギ酸塩及びアンモニアに加水分解することが記載されている。しかし
ながら、この手順は、満足すべき結果をもたらさない、それというのも、加水分解がごく
僅かすぎるか、又はしかしポリマーのホルムアミド単位が同様に著しい割合までけん化さ
れたからである。
【０００５】
　ホルムアミドを酸化的又は還元的に除去する試みは、同様に成功していなかった。同じ
ように、多数の試薬で化学的に変換することが試みられた。
【０００６】
　これらの全ての場合に、ホルムアミドの転化が達成されないか、又はポリマーの望まし
くない副反応、例えば分子量減少、架橋又は加水分解が起こった。
【０００７】
　ホルムアミドを加水分解することができる多様な酵素が知られている：タチナタマメ(R
iesenbohnen)由来のウレアーゼ（"Jack bean urease"）[EC 3.5.1.5]は、高活性で尿素の
加水分解を、かつ明らかにより低い活性でホルムアミドの加水分解を触媒してギ酸及びア
ンモニアに変換する（Dixon他, Can. J. Biochem. 1980, 58 1335-1344; Fishbein, Bioc
him. Biophys. Acta 1977, 484, 433-442; Blakeley及びZerner, J. Mol. Cat. 1984, 23
, 263-292）。
【０００８】
　Greenwood他（FEMS Microbiol. Lett. 1998, 160, 131-135）には、ホルムアミドを水
溶液中で加水分解することができるメチロフィルス　メチロトロフス(Methylophilus met
hylotrophus)由来のウレアーゼ［ＥＣ　３．５．１．５］が記載されている。
【０００９】
　Clarke（Adv. Microbial Physiol. 1970, 4, 179-222）は、シュードモナス　エルジノ
ーサ(Pseudomonas aeruginosa)由来の脂肪族アミダーゼの基質特異性を調査した。その際
に活性試験において多様な脂肪族アミド、例えばホルムアミド、アセトアミドが調査され
た。
【００１０】
　Wyborn他（Eur. J. Biochem. 1996, 240, 314-322; Microbiology 1994、140、191-195
）は、メチロフィルス　メチロトロフス(Methylophilus methylotrophus)由来のホルムア
ミダーゼを調査した。この酵素の精製及び異種発現の際に、ホルムアミドの加水分解のた
めの活性試験が実施された。
【００１１】
　Cornelius他（J. General Microbiol., 1981, 125, 367-374）は、アルカリゲネス　ユ
ートロファス(Alcaligenes eutrophus)由来の２つのアミダーゼを記載している。ホルム
アミド及びその他の脂肪族アミドに関する基質特異性が活性試験において調査された。
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【００１２】
　課題設定
　本発明の課題は、水性ポリマー調製物中のホルムアミド含量を、ポリマー構造がその際
に攻撃されないような温和な条件下で低下させることであった。
【００１３】
　発明の詳細な説明
　本発明は、Ｎ－ビニルホルムアミドモノマーから重合によって製造される調製物（Ｚ）
のホルムアミド含量を、酵素分類Ｅ．Ｃ．３．５．の加水分解酵素を（Ｚ）と接触させる
ことによって減少させる方法に関する。
【００１４】
　本発明による方法に適しているのは、非ペプチド性炭素－窒素結合に作用する加水分解
酵素である（Ｅ．Ｃ．分類３．５．ｘ．ｘ．）。
【００１５】
　これらの中では、線状アミドと反応する加水分解酵素［ＥＣ　３．５．１．ｘ］の部類
が好ましく、かつウレアーゼ［Ｅ．Ｃ．　３．５．１．５．］及びホルムアミダーゼ［Ｅ
Ｃ　３．５．１．４９］の部類が極めて特に好ましい。
【００１６】
　ウレアーゼの中では、タチナタマメ（英語jack beans）由来のウレアーゼ並びにラクト
バシラス(Lactobacillus)、特にラクトバシラス　フェルメンタム(Lactobacillus fermen
tum)（"酸性ウレアーゼ"）由来のウレアーゼ並びにバシラス(Bacillus)、特にバシラス　
パステウリイ(Bacillus pasteurii)由来のウレアーゼが特に好適である。
【００１７】
　特に好適なホルムアミダーゼは、冒頭にWyborn他により記載されたメチロフィルス　メ
チロトロフス(Methylophilus methylotrophus)由来のホルムアミダーゼである。
【００１８】
　酵素は、精製されて多様な純度レベルで本発明による方法において使用されることがで
きるか、又は相対的に精製されていない抽出物として、例えば豆粉(Bohnenmehl)（jack b
ean meal; 商業的に入手可能）として、使用されることもできる。好ましくは、前記酵素
は固体として使用される。
【００１９】
　前記酵素は、純粋な形で又は複数の異なる酵素の混合物（"カクテル(cocktail)"）とし
て使用されることができる。
【００２０】
　前記方法の実施に応じて、酵素は、溶解された形で（Ｚ）と接触されることができるか
、又は酵素は、常用の担体に施与され、かつ固定化された形で（Ｚ）と接触される。
【００２１】
　本発明による方法において使用される加水分解酵素の量は、酵素調製物の純度に依存す
る。本発明による方法のための典型的な酵素量は、ポリマー固体１gあたり、１０～１０
０００単位、好ましくは１００～１０００単位である。１単位とは、尿素１μmolを毎分
ｐＨ＝７．５及び２５℃で加水分解する酵素量を呼ぶ。これらの酵素量は、おおよその基
準値に過ぎず、これらから、特に反応条件、例えば温度及び恒温保持時間が変わる場合に
、下方及び上方へ逸脱してもよい。本発明による特定の反応のために最適な量の加水分解
酵素は、決まり切った系列試験により容易に算出されることができる。
【００２２】
　本発明による方法は、Ｎ－ビニルホルムアミドを重合導入されて含有する全てのポリマ
ーに使用可能である。その場合に、Ｎ－ビニルホルムアミドのホモポリマー並びにコポリ
マー並びにこれらのグラフトコポリマーが考慮に値する。Ｎ－ビニルホルムアミドのため
の可能なコモノマーとして、例えば他のＮ－ビニルカルボン酸アミド、例えばＮ－ビニル
－Ｎ－メチルホルムアミド、Ｎ－ビニルアセトアミド、Ｎ－ビニル－Ｎ－メチルアセトア
ミド、Ｎ－ビニル－Ｎ－エチルホルムアミド、Ｎ－ビニル－Ｎ－ｎ－プロピルホルムアミ
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ド、Ｎ－ビニル－Ｎ－イソプロピルホルムアミド、Ｎ－ビニル　Ｎ－イソブチルホルムア
ミド、Ｎ－ビニル－Ｎ－メチルプロピオンアミド、Ｎ－ビニル－Ｎ－ブチルアセトアミド
及びＮ－ビニル－Ｎ－メチルプロピオンアミドが適している。
【００２３】
　Ｎ－ビニルホルムアミドのためのコモノマーとして、さらに、炭素原子３～８個を有す
るモノエチレン系不飽和カルボン酸並びにこれらのモノマーの水溶性塩が考慮に値する。
この群には、例えば、アクリル酸、メタクリル酸、ジメチルアクリル酸、エタクリル酸、
マレイン酸、シトラコン酸、メチレンマロン酸、アリル酢酸、ビニル酢酸、クロトン酸、
フマル酸、メサコン酸及びイタコン酸が含まれる。モノマーのこの群からは、好ましくは
、アクリル酸、メタクリル酸、マレイン酸又はまた前記のカルボン酸の混合物、特にアク
リル酸及びメタクリル酸からなる混合物が使用される。不飽和カルボン酸は、遊離形でだ
けでなく、部分的に又は完全に塩基で、例えばカセイソーダ液、カセイカリ液、水酸化カ
ルシウム又はアンモニアで中和された形でも、重合されることができる。
【００２４】
　適した別のコモノマーは、例えば、挙げられたカルボン酸のエステル、アミド及びニト
リルである。アクリル酸エステル及びメタクリル酸エステルは、好ましくは、炭素原子１
～４個を有する飽和の一価アルコールもしくは炭素原子２～４個を有する飽和の二価アル
コールから誘導される。
【００２５】
　これらのエステルの例は、アクリル酸メチルエステル、メタクリル酸メチルエステル、
アクリル酸エチルエステル、メタクリル酸エチルエステル、アクリル酸－ｎ－プロピルエ
ステル、メタクリル酸－ｎ－プロピルエステル、アクリル酸イソプロピルエステル、メタ
クリル酸イソプロピルエステル及び異性体ブタノール類から誘導されるアクリル酸及びメ
タクリル酸のエステル、並びにヒドロキシエチルアクリラート、ヒドロキシエチルメタク
リラート、ヒドロキシプロピルアクリラート、ヒドロキシプロピルメタクリラート、ヒド
ロキシブチルアクリラート、ヒドロキシイソブチルアクリラート及びヒドロキシイソブチ
ルメタクリラートである。
【００２６】
　また、アクリルアミド、メタクリルアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド、Ｎ－ｔ
－ブチルアクリルアミド、アクリロニトリル、メタクリロニトリル、ジメチルアミノエチ
ルアクリラート、ジメチルアミノエチルメタクリラート、ジエチルアミノエチルアクリラ
ート、ジエチルアミノエチルメタクリラート並びにカルボン酸又は鉱酸との最後に挙げた
モノマー類の塩並びに四級化生成物も挙げることができる。
【００２７】
　さらに、Ｎ－ビニルホルムアミドの共重合用のコモノマーとして、ビニルエステル、例
えばギ酸ビニル、酢酸ビニル及びプロピオン酸ビニルが使用されることができる。さらに
、Ｎ－ビニルピロリドン、Ｎ－ビニルカプロラクタム、１－ビニルイミダゾール、２－メ
チル－１－ビニルイミダゾール及び４－メチル－１－ビニルイミダゾール、ビニルスルホ
ン酸、アリルスルホン酸、メタリルスルホン酸、スチレンスルホン酸、ビニルホスホン酸
、アリルホスホン酸及びジアリルジメチルアンモニウムクロリドが適している。前記のモ
ノマーの混合物を使用することももちろん可能である。
【００２８】
　前記のコモノマーは、Ｎ－ビニルホルムアミドを含有するコポリマー中に、例えば１～
９９mol％が重合導入された形で存在していてよい。
【００２９】
　さらにまた、Ｎ－ビニルホルムアミドのホモポリマー及びコポリマーは、重合が、分子
中に少なくとも２つのエチレン系不飽和非共役二重結合を有する化合物の存在で行われる
ようにして変性されていてよい。重合の際にこれらのモノマーの併用は、ポリマーの分子
量の増大を生じさせる。
【００３０】
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　特に適しているのは、例えばアルキレンビスアクリルアミド、例えばメチレンビスアク
リルアミド及びＮ，Ｎ′－アクリロイルエチレンジアミン、Ｎ，Ｎ′－ジビニルエチレン
尿素、Ｎ，Ｎ′－ジビニルプロピレン尿素、エチリデンビス－３－（Ｎ－ビニルピロリド
ン）、Ｎ，Ｎ′－ジビニルジイミダゾリル－（２、２′）－ブタン及び１，１′－ビス（
３，３′－ビニルベンゾイミダゾリン－２－オン）－１，４－ブタンである。適した他の
架橋剤は、例えばアルキレングリコールジ（メタ）アクリラート、例えばエチレングリコ
ールジアクリラート、エチレングリコールジメタクリラート、テトラエチレングリコール
ジアクリラート、テトラエチレングリコールジメタクリラート、ジエチレングリコールア
クリラート、ジエチレングリコールメタクリラート、芳香族ジビニル化合物、例えばジビ
ニルベンゼン及びジビニルトルエン並びにビニルアクリラート、アリルアクリラート、ア
リルメタクリラート、ジビニルジオキサン、ペンタエリトリトールトリアリルエーテル並
びにこれらの架橋剤の混合物である。前記架橋剤は、重合の際に使用されるモノマーを基
準として、０．１～１０質量％、好ましくは１～４質量％の量で使用される。
【００３１】
　変性の別の可能性は、他のポリマーへのＮ－ビニルホルムアミドのグラフトにより提供
される。そのようなグラフトポリマーの製造のためには、Ｎ－ビニルホルムアミドは、場
合により前記の他のコモノマーと共に、グラフトベースの存在で前記の方法で重合される
。
【００３２】
　米国特許(US-A)第5334287号明細書には、例えば、糖類をベースとする天然物上へのＮ
－ビニルホルムアミドのグラフトが記載されている。グラフトベースとして、その場合に
、単糖類及びオリゴ糖類、例えばグルコース、フルクトース、ガラクトース、リボース、
マンノース、サッカロース、ラクトース及びラフィノース又は多糖類、例えばペクチン、
アルギン、キチン、キトサン、ヘパリン、寒天、アラビアゴム、ローカストビーンガム、
グァーガム、キサンタン、デキストラン等並びにペントサン、例えばキシラン及びアラバ
ンが適している。コーンスターチ、ジャガイモデンプン、小麦デンプン、米デンプン、タ
ピオカデンプン、サゴデンプン、モロコシデンプン(Sorghunstaerke)、キャッサバデンプ
ン、エンドウ豆デンプン又は少なくとも８０質量％のアミロペクチン含量を有するそのよ
うなデンプン、例えばろう質コーンスターチ又はろう質ジャガイモデンプン、酵素的又は
加水分解的に分解されたデンプン、例えば白色デキストリン及び黄色デキストリン並びに
マルトデキストリン、又はまた酸化されたデンプン、例えばジアルデヒドデンプンの群か
らの天然デンプンも考慮に値する。
【００３３】
　最後に、この系列において、さらに化学的に変性された糖類、例えばカルボキシメチル
セルロースを挙げることができる。
【００３４】
　グラフトベースとして、さらに、アルキレンオキシド単位を有するポリマー、特に、Ｃ

2～Ｃ4－アルキレンオキシドのホモポリマー及びコポリマーが適しており、これらは、エ
チレンオキシド、プロピレンオキシド、ｎ－ブチレンオキシド、イソブチレンオキシド又
はテトラヒドロフランの重合により入手可能である。そのようなポリアルキレンオキシド
は、独国特許出願公開(DE-A)第19515943号明細書に記載されている。これらのポリマーは
、主に長鎖のアルコール、フェノール類、カルボン酸及びアミンへのＣ2－～Ｃ4－アルキ
レンオキシドの付加生成物であってもよい。独国特許出願公開(DE-A)第19526626号明細書
からは、飽和Ｃ1～Ｃ4－カルボン酸のビニルエステルの単位、例えばギ酸ビニル、酢酸ビ
ニル、プロピオン酸ビニル及びビニル－ｎ－ブチラート及び／又はビニルアルコール単位
を有するポリマー上への相応するグラフトポリマーが知られている。
【００３５】
　Ｎ－ビニルホルムアミド単位を含有するポリマーの製造は、重合条件下にラジカルを形
成する化合物を使用して、溶液重合、沈殿重合、懸濁重合又は乳化重合の公知の方法によ
り行われる。重合温度は、通常、例えば３０～２００℃、好ましくは４０～１１０℃の範
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囲内である。適した開始剤は、例えばアゾ化合物及びペルオキシ化合物並びに常用のレド
ックス開始剤系、例えば過酸化水素及びヒドラジンからなる組合せである。これらの系は
、場合によりさらに付加的になお少量の重金属塩を含有していてよい。重合開始剤として
、好ましくは水溶性のアゾ化合物、例えば２，２′－アゾビス（２－メチル－プロピオン
アミジン）二塩酸塩、２，２′－アゾ－ビス－（４－メトキシ－２，４－ジメチルバレロ
ニトリル）及び２，２′－アゾ－ビス－（２－メチル－Ｎ－フェニル－プロピオンアミジ
ン）－二塩酸塩が使用される。低いＫ値を有するポリマーを製造するためには、重合は好
都合には、調節剤、例えばメルカプト化合物、アリル化合物、アルデヒド又はヒドラジン
の存在で実施される。
【００３６】
　こうして得ることができるポリマーは、１０～３００、好ましくは３０～２５０のＫ値
を有する。Ｋ値は、H.Fikentscher、Cellulose-Chemie、第13巻、58～64及び71～74 (193
2)に従い、５％食塩水溶液中、ｐＨ値７、２５℃の温度及び０．１質量％のポリマー濃度
で決定される。
【００３７】
　こうして製造されるポリマーの場合に、ホルムアミドの濃度は１０～１００，０００pp
mの範囲内である。典型的な値は５０００～１００００ppmである。本発明による方法は目
下、このホルムアミド含量の明らかな減少を可能にする。
【００３８】
　加水分解酵素が（Ｚ）と接触される反応温度は、約５℃から１００℃までの幅広い範囲
内で選択されることができる。好ましくは、使用される加水分解酵素が高い触媒活性を有
するそのような温度が選択され、これは、通常１０～４０℃、好ましくは２０～３５℃で
ある場合である。好熱微生物又は特別に耐熱性に選択された酵素由来の加水分解酵素が使
用される場合には、反応温度はしかしまた明らかに上回っていてもよい。
【００３９】
　本発明による方法のためのｐＨ範囲は、通常３～１０、好ましくは４～８である。最適
範囲は、使用される加水分解酵素のｐＨ－安定性に依存する。
【００４０】
　反応時間は、選択される酵素量、温度及び（Ｚ）中のポリマーの濃度に、並びに所望の
"残存ホルムアミド含量"にも著しく依存する。反応時間は、通常、数時間から数日まで、
好ましくは５～２４時間の範囲内である。
【００４１】
　本発明による方法において、ポリマー調製物は、通常、水性分散剤又は溶剤、好ましく
は緩衝された溶剤中に存在する。（Ｚ）は、分散されるか又は好ましくは分子溶解されて
存在していてよい。調製物（Ｚ）中のポリマーの量は、ポリマー約１から９９質量％まで
、好ましくは５～５０質量％、特に好ましくは１０～３０質量％の幅広い範囲内で調節さ
れることができる。
【００４２】
　本発明による方法は、不連続に又は連続的に実施されることができる。不連続な（いわ
ゆるバッチ）操作方式の場合に、酵素は、重合直後に又はポリマーの単離及び場合により
精製後にも、添加されることができる。加水分解酵素によるホルムアミドの分解が行われ
た後に、使用目的に応じて、酵素は、反応媒体から分離されることができる。しかしまた
、酵素は、反応媒体中で放置されてよく、かつ所望の場合にのみ、例えば加熱によるか又
は媒体の酸性化により、失活されてよい。
【００４３】
　連続的な方法操作の場合に、本発明の好ましい実施態様において、担持された酵素が使
用され、この酵素がポリマー調製物（Ｚ）と接触される。例えば、担持された加水分解酵
素は、カラム中へパッキングされていてよく、このカラムへ（Ｚ）が所望の反応条件でポ
ンプ輸送される。特別な使用のためには、ホルムアミドの特に効率的な減少を達成するた
めに、酵素反応器のカスケードが直列接続されることもできる。
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【００４４】
　本発明による方法を用いて、Ｎ－ビニルホルムアミドから重合により製造されたポリマ
ー調製物中のホルムアミド含量を劇的に低下させ、ひいては５０ppm未満、好ましくは２
０ppm未満、特に１０ppm未満の残存ホルムアミド含量を達成することができる。
【００４５】
　実験の部
　酵素力"単位(Units)"は、他に記載されていない場合には、アンモニアへの尿素の加水
分解に基づいている。
水溶液中のホルムアミド含量を、ＨＰＬＣを用いて定量分析した。
【００４６】
　例１：
　タチナタマメ粉の抽出物を用いる残存ホルムアミドの分解
　タチナタマメの粉（"Jack bean meal"、Sigma社）を水で抽出し、遠心分離により清澄
にし、限外ろ過を用いて濃縮した。１１０１U/mlを有するウレアーゼ含有抽出物が得られ
た。
【００４７】
　多様な量のこのウレアーゼ抽出物を、水中のポリ（ビニルホルムアミド）１６質量％溶
液に添加し（バッチの全質量５０g）、４０℃及びｐＨ ７．０で撹拌した。酵素を、反応
を停止させるために、酸性化により変性させた。
【００４８】
【表１】

【００４９】
　例２：
　タチナタマメ粉の凍結乾燥物を用いる残存ホルムアミドの分解
　例１に記載された抽出物を凍結乾燥させた。１７９２６U/gの活性を有するウレアーゼ
含有粉末が得られた。
【００５０】
　多様な量のこのウレアーゼ粉末を、水中のポリ（ビニルホルムアミド）の１６質量％溶
液５０gに添加し、４０℃及びｐＨ ７．０で撹拌した。酵素を、反応を停止させるために
、酸性化により変性させた。
【００５１】
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【表２】

【００５２】
　例３：
　大豆粉の抽出物を用いる残存ホルムアミドの分解
　大豆の粉（Sigma社）を水で抽出し、遠心分離により清澄にし、限外ろ過を用いて濃縮
した。２９２U/mlを有するウレアーゼ含有抽出物が得られた。
【００５３】
　多様な量のこのウレアーゼ抽出物を、水中のポリ（ビニルホルムアミド）の１６質量％
 溶液に添加し（バッチの全質量５０g）、４０℃及びｐＨ ７．０で撹拌した。酵素を、
反応を停止させるために、酸性化により変性させた。
【００５４】
【表３】

【００５５】
　例４：
　市販のウレアーゼを用いる残存ホルムアミドの分解
　ナタマメ(Schwertbohnen)由来の精製ウレアーゼは、Fluka社（注文番号94282）から商
業的に入手可能である。尿素の加水分解に関する活性は、タンパク質１mgあたり約３５単
位である。
【００５６】
　多様な量のこのウレアーゼ抽出物を、水中のポリ（ビニルホルムアミド）の１６質量％
溶液に添加し（バッチの全質量５０g）、４０℃及びｐＨ ７．０で撹拌した。酵素を、反
応を停止させるために、酸性化により変性させた。
【００５７】
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【表４】

【００５８】
　例５：
　市販のウレアーゼを用いる、例４とは異なる温度及び時間並びにより高いポリマー濃度
での残存ホルムアミドの分解
　ナタマメ由来の精製ウレアーゼは、Fluka社（注文番号94282）から商業的に入手可能で
ある。尿素の加水分解に関する活性は、タンパク質１mgあたり約３５単位である。
【００５９】
　多様な量のこのウレアーゼ抽出物を、水中のポリ（ビニルホルムアミド）の３２質量％
溶液に添加し（バッチの全質量１５０g）、４０℃及びｐＨ ７．０で撹拌した。酵素を、
反応を停止させるために、酸性化により変性させた。
【００６０】

【表５】

【００６１】
　例６：
　バシラス　パステウリイ(Bacillus pasteurii)由来の市販のウレアーゼを用いる残存ホ
ルムアミドの分解
　バシラス　パステウリイ(Bacillus pasteurii)由来の精製ウレアーゼは、Sigma社（注
文番号U7127）から商業的に入手可能である。尿素の加水分解に関する活性は、タンパク
質１mgあたり約１９７単位である。
【００６２】
　多様な量のこのウレアーゼ抽出物を、水中のポリ（ビニルホルムアミド）の１６質量％
溶液に添加し（バッチの全質量２０g）、４０℃及びｐＨ ７．５で撹拌した。酵素を、反
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応を停止させるために、酸性化により変性させた。
【００６３】
【表６】
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