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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第一の膜状アテロコラーゲンビトリゲル乾燥体を、第一の水溶液で湿らせながら撚りを
かけて糸状にして、糸状ビトリゲルを得る工程を有する、糸の製造方法。
【請求項２】
　糸状にせずに残した前記第一の膜状アテロコラーゲンビトリゲル乾燥体の端部と第二の
膜状アテロコラーゲンビトリゲル乾燥体の端部とを重ね合わせて接合部を形成させ、前記
接合部及び前記第二の膜状アテロコラーゲンビトリゲル乾燥体を、前記第一の水溶液で湿
らせながら撚りをかけて糸状にして、糸状ビトリゲルを得る工程を有する、請求項１に記
載の糸の製造方法。
【請求項３】
　前記糸状ビトリゲルを乾燥させ、糸状ビトリゲル乾燥体を得る工程を有する、請求項１
又は２に記載の糸の製造方法。
【請求項４】
　前記糸状ビトリゲル乾燥体を第二の水溶液で湿らせた後、乾燥させる工程を有する、請
求項３に記載の糸の製造方法。
【請求項５】
　前記糸状ビトリゲル乾燥体に紫外線を照射する工程を有する、請求項３又は４に記載の
糸の製造方法。
【請求項６】
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　前記第一の水溶液が、水又はアテロコラーゲンゾルである、請求項１～５のいずれか一
項に記載の糸の製造方法。
【請求項７】
　前記端部は突起部である、請求項２～６のいずれか一項に記載の糸の製造方法。
【請求項８】
　前記第二の水溶液が、アテロコラーゲンゾルである、請求項４～７のいずれか一項に記
載の糸の製造方法。
【請求項９】
　鋳型にアテロコラーゲンゾルを注入し、アテロコラーゲンゾルをゲル化させた後、鋳型
を外して板状アテロコラーゲンゲルを得る工程と、
　前記板状アテロコラーゲンゲルを乾燥させガラス化し、板状アテロコラーゲンゲル乾燥
体を得る工程と、
　前記板状アテロコラーゲンゲル乾燥体又は紫外線を照射した前記板状アテロコラーゲン
ゲル乾燥体を再水和して膜状アテロコラーゲンビトリゲルを得る工程と、
　前記膜状アテロコラーゲンビトリゲルを乾燥させ再ガラス化し、膜状アテロコラーゲン
ビトリゲル乾燥体を得る工程と、を有する、請求項１～８のいずれか一項に記載の糸の製
造方法。
【請求項１０】
　前記膜状アテロコラーゲンビトリゲル乾燥体に紫外線を照射する工程を有する、請求項
９に記載の糸の製造方法。
【請求項１１】
　アテロコラーゲンビトリゲル乾燥体からなり、らせん構造を有し、水和した際に弾力を
有する糸。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、糸及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　再生医療の分野では、細胞の足場として機能する糸状素材を編むことで、組織や器官の
骨組みを形成する技術開発が切望されている。
【０００３】
　本発明者は、これまでに、円柱状ネィティブコラーゲンゲルを糸状に加工する技術を開
発した後、再生医療分野で組織再生糸（縫合糸、留置糸、細胞移植糸など）としての実用
化を目指して、ＵＶを照射した円柱状アテロコラーゲンゲルを糸状に加工する技術を開発
してきた（例えば、特許文献１～２参照。）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第４６７７５５９号公報
【特許文献２】国際公開第２０１８／２１１８７７号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明者は、上記開発実績を踏まえ、更に実用性に優れた糸状アテロコラーゲンビトリ
ゲルを開発することを目的とした。
【０００６】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたものであり、無限長の糸状アテロコラーゲンビト
リゲル及びその乾燥体の容易な製造技術を提供する。
【課題を解決するための手段】
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【０００７】
　本発明は以下の態様を含む。
［１］第一の板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリゲル乾燥体を、第一の水溶液で湿ら
せながら撚りをかけて糸状にして、糸状ビトリゲルを得る工程を有する、糸の製造方法。
［２］糸状にせずに残した前記第一の板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリゲル乾燥体
の端部と第二の板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリゲル乾燥体の端部とを重ね合わせ
て接合部を形成させ、前記接合部及び前記第二の板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリ
ゲル乾燥体を、前記第一の水溶液で湿らせながら撚りをかけて糸状にして、糸状ビトリゲ
ルを得る工程を有する、［１］に記載の糸の製造方法。
［３］前記糸状ビトリゲルを乾燥させ、糸状ビトリゲル乾燥体を得る工程を有する、［１
］又は［２］に記載の糸の製造方法。
［４］前記糸状ビトリゲル乾燥体を第二の水溶液で湿らせた後、乾燥させる工程を有する
、［３］に記載の糸の製造方法。
［５］前記糸状ビトリゲル乾燥体に紫外線を照射する工程を有する、［３］又は［４］に
記載の糸の製造方法。
［６］前記ハイドロゲルが、アテロコラーゲンゲルである、［１］～［５］のいずれかに
記載の糸の製造方法。
［７］前記第一の水溶液が、水又はアテロコラーゲンゾルである、［１］～［６］のいず
れかに記載の糸の製造方法。
［８］前記端部は突起部である、［２］～［６］のいずれかに記載の糸の製造方法。
［９］前記第二の水溶液が、アテロコラーゲンゾルである、［４］～［８］のいずれかに
記載の糸の製造方法。
［１０］鋳型にゾルを注入し、ゾルをゲル化させた後、鋳型を外して板状ハイドロゲルを
得る工程と、前記板状ハイドロゲルを乾燥させガラス化し、板状ハイドロゲル乾燥体を得
る工程と、を有する、［１］～［９］のいずれかに記載の糸の製造方法。
［１１］前記板状ハイドロゲル乾燥体に紫外線を照射する工程を有する、［１０］に記載
の糸の製造方法。
［１２］前記板状ハイドロゲル乾燥体又は前記紫外線を照射した板状ハイドロゲル乾燥体
を再水和して板状ビトリゲルを得る工程と、前記板状ビトリゲルを乾燥させ再ガラス化し
、板状ビトリゲル乾燥体を得る工程と、を有する、［１０］又は［１１］に記載の糸の製
造方法。
［１３］前記板状ビトリゲル乾燥体に紫外線を照射する工程を有する、［１２］に記載の
糸の製造方法。
［１４］ビトリゲル乾燥体からなり、水和した際に弾力を有する糸。
［１５］らせん構造を有する、［１４］に記載の糸。
［１６］前記ビトリゲル乾燥体がアテロコラーゲンビトリゲル乾燥体である、［１４］又
は［１５］に記載の糸。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、無限長の糸状アテロコラーゲンビトリゲル及びその乾燥体の容易な製
造技術を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本実施形態に用いられる板状ビトリゲル乾燥体の一例である。
【図２】本実施形態に用いられる板状ビトリゲル乾燥体の製造工程の一例である。
【図３】本実施形態の糸の製造方法の一例である。
【図４】本実施形態の糸の製造方法の一例である。
【図５】製造例１で製造された糸の写真である。
【図６】実施例１における試験結果である。
【図７】実施例１における試験結果である。
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【図８】実施例１における試験結果である。
【図９】実施例１における試験結果である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、場合により図面を参照しつつ、本発明の実施形態について詳細に説明する。なお
、各図における寸法比は、説明のため誇張している部分があり、必ずしも実際の寸法比と
は一致しない。
【００１１】
≪糸の製造方法≫
　１実施形態において、本発明は、第一の板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリゲル乾
燥体を、第一の水溶液で湿らせながら撚りをかけて糸状にして、糸状ビトリゲルを得る工
程Ｅを有する、糸の製造方法を提供する。
【００１２】
　先ず、板状ハイドロゲル乾燥体の製造方法について、説明する。
　板状ハイドロゲル乾燥体の製造方法は、鋳型にゾルを注入し、ゾルをゲル化させた後、
鋳型を外して板状ハイドロゲルを得る工程Ａと、前記板状ハイドロゲルを乾燥させガラス
化し、板状ハイドロゲル乾燥体を得る工程Ｂと、を有する。
【００１３】
　図１に板状ハイドロゲル乾燥体の一例を示す。図１に示すように、板状ハイドロゲル乾
燥体は、撚りやすさから端部が突起部であることが好ましい。また、図１では、板状ハイ
ドロゲル乾燥体は、短冊状であり、幅は狭いが、これに限定されず、適宜調節することが
できる。板状ハイドロゲル乾燥体の幅を広くするほど、太い糸ができ、板状ハイドロゲル
乾燥体の幅を狭くするほど、細い糸ができる。このように、板状ハイドロゲル乾燥体の幅
を調節することにより、糸の太さを制御することができる。
　また、板状ハイドロゲル乾燥体の幅は均一でなくともよく、ひょうたん型のように適宜
幅の長さが異なっていてもよく、三角形型のように徐々に幅の長さが異なっていくもので
あってもよい。さらに、板状ハイドロゲル乾燥体は有孔の、例えば多孔質板状ハイドロゲ
ル乾燥体であってもよい。
【００１４】
［工程Ａ］
　工程Ａは、鋳型にゾルを注入し、ゾルをゲル化させた後、鋳型を外して板状ハイドロゲ
ルを得る工程である（図２（ａ）～（ｄ）参照。）。
　鋳型としては、所望の板状ハイドロゲルの形状がくりぬかれたものであれば、特に限定
されず、例えば図２（ａ）に示すような、複数の板状ハイドロゲルの形状がくりぬかれた
ＰＥＴフィルムが挙げられる。
　本明細書において、「ゾル」とは、液体を分散媒とする分散質のコロイド粒子（サイズ
：約１～数百ｎｍ程度）が、特に高分子化合物で構成されるものを意味する。ゾルとして
より具体的には、天然物高分子化合物や合成高分子化合物の水溶液が挙げられる。これら
高分子化合物が化学結合により、架橋が導入されて網目構造をとった場合は、その網目に
多量の水を保有した半固形状態の物質である、「ハイドロゲル」に転移する。すなわち、
「ハイドロゲル」とは、ゾルをゲル化させたものを意味する。
【００１５】
　板状ハイドロゲルの原料となるゾルとしては、生体適合性を有する材料であればよく、
例えば、ゲル化する細胞外マトリックス由来成分、フィブリン、寒天、アガロース、セル
ロース等の天然高分子化合物、及びポリアクリルアミド、ポリビニルアルコール、ポリエ
チレンオキシド、ｐｏｌｙ（ＩＩ－ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌｍｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ
）／ｐｏｌｙｃａｐｒｏｌａｃｔｏｎｅ等の合成高分子化合物が挙げられる。
【００１６】
　ゲル化する細胞外マトリックス由来成分としては、例えば、コラーゲン（I型、II型、I
II型、V型、XI型等）、マウスＥＨＳ腫瘍抽出物（IV型コラーゲン、ラミニン、ヘパラン
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硫酸プロテオグリカン等を含む）より再構成された基底膜成分（商品名：マトリゲル）、
グリコサミノグリカン、ヒアルロン酸、プロテオグリカン、ゼラチン等が挙げられ、これ
らに限定されない。それぞれのゲル化に至適な塩等の成分、その濃度、ｐＨ等を選択し所
望の板状ハイドロゲルを製造することが可能である。また、原料を組み合わせることで、
様々な生体内組織を模倣した板状ハイドロゲルを得ることができる。
【００１７】
　中でも、ゾルとしては、ゲル化する細胞外マトリックス由来成分が好ましく、コラーゲ
ンがより好ましい。また、コラーゲンの中でもより好ましい原料としては、ネイティブコ
ラーゲン又はアテロコラーゲンを例示でき、アテロコラーゲンがさらに好ましい。
【００１８】
　なお、「ビトリゲル」とは、従来のハイドロゲルをガラス化（ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉ
ｏｎ）した後に再水和して得られる安定した状態にあるゲルのことを指し、本発明者によ
って、「ビトリゲル（ｖｉｔｒｉｇｅｌ）（登録商標）」と命名されている。
　また、本明細書においては、本実施形態の製造工程を詳細に説明するにあたり、当該ガ
ラス化工程の直後であり再水和の工程を経ていないハイドロゲルの乾燥体に対しては、単
に「ハイドロゲル乾燥体」とした。そして、当該ガラス化工程の後に再水和の工程を経て
得られたゲルを「ビトリゲル」として区別して表し、そのビトリゲルをガラス化させて得
られた乾燥体を「ビトリゲル乾燥体」とした。また、ビトリゲル乾燥体に紫外線照射する
工程を施して得られるものを「紫外線を照射したビトリゲル乾燥体」とした。従って、「
ビトリゲル」は水和体である。
　また、本明細書において、用語「ビトリゲル」を用いる際には、用語「（登録商標）」
を省略して用いる場合がある。
【００１９】
　工程Ａにおいて、鋳型にゾルを注入する際、ゾルの量を多くすれば、厚い板状ハイドロ
ゲルが得られ、結果として太い糸を得ることができる。また、ゾルの量を少なくすれば、
薄い板状ハイドロゲルが得られ、結果として細い糸を得ることができる。このように、注
入するゾルの量を調整することにより、糸の太さを制御することができる。
　板状ハイドロゲルの厚さとしては、０．１ｍｍ～２０ｍｍが好ましく、０．５ｍｍ～４
ｍｍがより好ましく、１ｍｍ～２ｍｍが更に好ましい。
【００２０】
　工程Ａにおいて、ゲル化する際にゾルを保温する温度は、用いるゾルの種類に応じて適
宜調整すればよい。例えば、ゾルがコラーゲンゾルである場合、ゲル化する際の保温は、
用いるコラーゲンの動物種に依存したコラーゲンの変性温度より低い温度とすればよく、
一般的には２０℃以上３７℃以下の温度で保温することで数分から数時間でゲル化を行う
ことができる。
【００２１】
［工程Ｂ］
　工程Ｂは、前記板状ハイドロゲルを乾燥させガラス化し、板状ハイドロゲル乾燥体を得
る工程である（図２（ｅ）参照。）。板状ハイドロゲルを乾燥させることにより、板状ハ
イドロゲル内の自由水を完全に除去し、さらに結合水の部分除去を進行させることができ
る。
　このガラス化工程（板状ハイドロゲル内の自由水を完全に除去した後に、結合水の部分
除去を進行させる工程）の期間を長くするほど、再水和した際には透明度、強度に優れた
板状ビトリゲルを得ることができる。なお、必要に応じて短期間のガラス化後に再水和し
て得た板状ビトリゲルをＰＢＳ等で洗浄し、再度ガラス化することもできる。
【００２２】
　乾燥方法としては、例えば、風乾、密閉容器内で乾燥（容器内の空気を循環させ、常に
乾燥空気を供給する）、シリカゲルを置いた環境下で乾燥する等、種々の方法を用いるこ
とができる。例えば、風乾の方法としては、１０℃、４０％湿度で無菌に保たれたインキ
ュベーターで２日間乾燥させる、又は、無菌状態のクリーンベンチ内で一昼夜、室温で乾
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燥する等の方法を例示することができる。
　また、板状ハイドロゲル乾燥体に紫外線を照射することで、再水和した際には透明度、
強度に優れた板状ビトリゲルを得ることができる。
【００２３】
　続いて、板状ビトリゲル乾燥体の製造方法について、説明する。
　板状ハイドロゲル乾燥体の製造方法は、前記板状ハイドロゲル乾燥体あるいは紫外線を
照射した板状ハイドロゲル乾燥体を再水和して板状ビトリゲルを得る工程Ｃと、板状ビト
リゲルを乾燥させ再ガラス化し、板状ビトリゲル乾燥体を得る工程Ｄ、を有する。
［工程Ｃ］
　工程Ｃは、ガラス化後に再水和する工程である（図２（ｆ）～（ｇ）参照。）。工程Ｃ
により、板状ビトリゲルが得られる。
　再水和に用いる水溶液としては、滅菌水、生理食塩水、ＰＢＳ等が挙げられる。
【００２４】
［工程Ｄ］
　工程Ｄは、板状ビトリゲルを乾燥させ再ガラス化し、板状ビトリゲル乾燥体を得る工程
である。また、板状ビトリゲル乾燥体に紫外線を照射することで、板状ビトリゲル乾燥体
の強度を上げることができる（図２（ｈ）参照。）。
　上記した紫外線の照射エネルギーは、板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリゲル乾燥
体の組成及び含有量に応じて適宜調整すればよい。紫外線の照射エネルギーは、例えば０
．１ｍＪ／ｃｍ２以上６０００ｍＪ／ｃｍ２以下であればよく、例えば１０ｍＪ／ｃｍ２

以上４０００ｍＪ／ｃｍ２以下であればよく、例えば２０ｍＪ／ｃｍ２以上５００ｍＪ／
ｃｍ２以下であればよい。
【００２５】
　このようにして製造された板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリゲル乾燥体を用いて
、糸を製造する。この板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリゲル乾燥体を、円筒形の刃
物等を用いてくり抜いて貫通孔を形成してもよい。係る貫通孔を有する板状ハイドロゲル
乾燥体を用いて糸を製造する場合には、微細孔を有する糸を得ることができる。円筒形の
刃物としては、例えば、トレパン等の医療器具が挙げられる。刃物の形状は貫通孔の断面
形状に応じて適宜変更すればよく、円筒形には限られない。
【００２６】
［工程Ｅ］
　工程Ｅは、第一の板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリゲル乾燥体を、第一の水溶液
で湿らせながら撚りをかけて糸状にして、糸状ビトリゲルを得る工程である。
　より具体的には、図３に示すように、得られた板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリ
ゲル乾燥体を横半分に切断し、二分されたうちの一つを第一の板状ハイドロゲル乾燥体又
は板状ビトリゲル乾燥体として用いる（残りを工程Ｆにおいて、第二の板状ハイドロゲル
乾燥体又は板状ビトリゲル乾燥体として用いる）。先ず、第一の板状ハイドロゲル乾燥体
又は板状ビトリゲル乾燥体の突起部の無い方の端部をピペット等の支持体に固定する。次
いで、固定された第一の板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリゲル乾燥体を、第一の水
溶液で湿らせながら同一方向に撚りをかけることで糸状にする（図４（ａ）～（ｂ）参照
。）。
　第一の水溶液としては、特に限定されず、滅菌水、生理食塩水、ＰＢＳ、アテロコラー
ゲンゾル等が挙げられ、滅菌水、アテロコラーゲンゾルが好ましい。
【００２７】
　糸状ビトリゲルを更に長くしたい場合には、本実施形態の製造方法は、工程Ｆを有する
ことが好ましい。
【００２８】
［工程Ｆ］　
　工程Ｆは、糸状にせずに残した前記第一の板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリゲル
乾燥体の端部と第二の板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリゲル乾燥体の端部とを重ね
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合わせて接合部を形成させ、前記接合部及び前記第二の板状ハイドロゲル乾燥体又は板状
ビトリゲル乾燥体を、前記第一の水溶液で湿らせながら撚りをかけて糸状にして、糸状ビ
トリゲルを得る工程である。
　より具体的には、図３に示すように、糸状にせずに残した第一の板状ハイドロゲル乾燥
体又は板状ビトリゲル乾燥体の突起部と、第二の板状ハイドロゲル乾燥体又は板状ビトリ
ゲル乾燥体の突起部とを重ね合わせて接合部を形成させる（図４（ｃ）～（ｄ）参照。）
。次いで、第一の水溶液で湿らせながら、接合部及び第二の板状ハイドロゲル乾燥体又は
板状ビトリゲル乾燥体の下端まで湿らせながら同一方向に撚りをかけることで糸状にする
（図４（ｅ）～（ｇ）参照。）。
　工程Ｆを繰り返すことで無限長の糸を製造することができる。更に、実施形態の製造方
法は、以下の工程Ｇ～Ｉを有していてもよい。
【００２９】
［工程Ｇ］　
　工程Ｇは、工程Ｆで得られた糸状ビトリゲルを乾燥させ、糸状ビトリゲル乾燥体を得る
工程である（図４（ｈ）参照。）。
【００３０】
［工程Ｈ］
　工程Ｈは、工程Ｇで得られた糸状ビトリゲル乾燥体を第二の水溶液で湿らせた後、乾燥
させる工程である。
　第二の水溶液としては、特に限定されず、滅菌水、生理食塩水、ＰＢＳ、アテロコラー
ゲンゾル等が挙げられ、アテロコラーゲンゾルが好ましい。糸状ビトリゲル乾燥体をアテ
ロコラーゲンゾルでコートすることにより、糸の強度を高めることができる。
【００３１】
［工程Ｉ］
　工程Ｉは、工程Ｈ又は工程Ｇで得られた糸状ビトリゲル乾燥体に紫外線を照射する工程
である。
　紫外線の強度としては、工程Ｄに挙げたものと同様である。糸状ビトリゲル乾燥体に均
一に紫外線照射するために、複数回対称方向に照射することが好ましい。
　糸状ビトリゲル乾燥体を紫外線照射することにより、分子内に架橋構造を形成させ、糸
の強度を高めることができる。
【００３２】
＜用途＞
　本実施形態の製造方法により得られた糸は、例えば、組織再生糸、細胞移植用担体等と
して用いることができる。上述したとおり、本実施形態によれば、無限長の糸を製造でき
るため、糸を用いて臓器の形に編むことができ、細胞移植用担体として好適に用いること
ができる。
【００３３】
≪糸≫
　１実施形態において、本発明は、ビトリゲル乾燥体からなり、水和した際に弾力を有す
る糸を提供する。上述した製造方法において、撚りの工程を有することにより糸は弾性を
有する。更に撚りの工程を有することにより、糸はらせん構造を有する。
　ビトリゲル乾燥体の原料となるゾルとしては、上述の糸の製造方法において例示された
ものと同様のものが挙げられる。中でも、本実施形態の糸を構成するビトリゲル乾燥体と
しては、生体適合性素材であることから、アテロコラーゲンビトリゲル乾燥体が好ましい
。
【実施例】
【００３４】
 以下、実施例により本発明を説明するが、本発明は以下の実施例に限定されるものでは
ない。
【００３５】
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［製造例１］糸の製造
１．Ａ４サイズのＰＥＴフィルム(厚さ７５μｍ) に、１０ｍｍ×２００ｍｍ(両端の２．
５ｍｍ×２０ｍｍを切る:図１参照) の短冊を８箇所切り抜いた鋳型を、テフロン（登録
商標）板の上に置いた（図２（ａ）参照)。
２．氷上で８ｍＬの無血清培養液に８ｍＬの１％アテロコラーゲン溶液を注ぎ、ピペッテ
ィングを３回行い、均一なアテロコラーゲンゾルを作製した。
３．各短冊状鋳型の内側に３．６ｍＬのアテロコラーゲンゾルが全体に広がるように注い
だ（４箇所）。
４．上記２および３の操作を繰り返し、アテロコラーゲンゾルを計８箇所の鋳型に注ぎ入
れた（図２（ｂ）参照)。
５．３７℃の５％ＣＯ２インキュベーター内に、アテロコラーゲンゾルを注入した鋳型を
２時間放置してゲル化した（図２（ｃ）参照)。
６.ゲル化後、ＰＥＴフィルムを除去して（図２（ｄ）参照)、湿度４０％温度１０℃の恒
温恒湿機内でガラス化した（図２（ｅ）参照)。
７.ガラス化後、滅菌水を添加し３回洗浄し、再水和した（図２（ｆ）参照)。再水和後（
図２（ｇ）参照)、湿度４０％温度１０℃の恒温恒湿機内で再ガラス化した。
８.再ガラス化後、アテロコラーゲンビトリゲル膜乾燥体に、５０ｍＪ／ｃｍ２のＵＶ照
射をした（図２（ｈ）参照)。
【００３６】
９.ＵＶ照射後、テフロン（登録商標）板から短冊状のアテロコラーゲンビトリゲル膜乾
燥体を剥離して半分に切り、一端を用意しておいたピペットにスコッチ メンディングテ
ープで貼付けぶら下げた（図３、図４（ａ）参照)。
１０.短冊状のアテロコラーゲンビトリゲル膜乾燥体を滅菌水で湿らせながら同一方向に
撚りをかけることで糸状にした。短冊の先端(５ｍｍ×２０ｍｍ部)は糸状にせずに残した
（図４（ｂ）参照)。
１１. 残した下端に別の短冊状のアテロコラーゲンビトリゲル膜乾燥体の先端(５ｍｍ×
２０ｍｍ部)を重ね合わせ（図３、図４（ｃ）～（ｄ）参照)、滅菌水で湿らせながら同一
方向に撚りをかけた。続いて、下端まで滅菌水で湿らせながら同一方向に撚りをかけた（
図４（ｅ）～（ｈ）参照)後、クリップを重石にして乾燥させた。
１２.上記９～１１の操作を繰り返し、４本の糸状アテロコラーゲンビトリゲル乾燥体（
撚りかけ法：滅菌水のみ）を作製した。
１３.作製した４本のうち２本は、さらにアテロコラーゲンゾルで湿らせながら同一方向
に撚りをかけた後、クリップを重石にして乾燥させた（撚りかけ法：滅菌水＋アテロコラ
ーゲンゾルコート） 。
１４.新たに滅菌水の代わりに、アテロコラーゲンゾルを用いて上記１０および１１を実
施して、２本の糸状アテロコラーゲンビトリゲル乾燥体を作製した（撚りかけ法：アテロ
コラーゲンゾル） 。
１５. 上記１２～１４で作製した各１本に、４００ｍＪ／ｃｍ２ＵＶ照射を２回対称方向
に照射した。
【００３７】
［実施例１］糸状アテロコラーゲンビトリゲル乾燥体の強度確認試験
　製造例１で製造された糸状アテロコラーゲンビトリゲル乾燥体の各サンプルを、滅菌水
を入れた５０ｍＬコニカルチューブに入れて再水和した。再水和して一日後、各サンプル
を取り出して糸の両端を引っ張ることで解れの程度を観察した（図６参照。）。各サンプ
ルは、以下の６種類である。（１）－１：糸（撚りかけ法：滅菌水）、（１）－２：糸（
撚りかけ法：滅菌水）のＵＶ照射サンプル、（２）－１：糸（撚りかけ法：滅菌水＋アテ
ロコラーゲンゾルコート）、（２）－２：糸（撚りかけ法：滅菌水＋アテロコラーゲンゾ
ルコート）のＵＶ照射サンプル、（３）－１：糸（撚りかけ法：アテロコラーゲンゾル）
、（３）－２：糸（撚りかけ法：アテロコラーゲンゾル）のＵＶ照射でサンプル（図５参
照。）。
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【００３８】
　結果を図７～９に示す。
　図７（ａ）に示すように、滅菌水で撚りをかけて作製した糸では、大きな解れが見られ
、両端を引っ張ると接合部で切れた。図７（ｂ）に示すように、滅菌水で撚りをかけた後
にＵＶ照射して作製した糸では、中程度の解れが見られ、両端を引っ張ると接合部で切れ
たが、その強度はＵＶ照射なしのものより強かった。
【００３９】
　図８（ａ）に示すように、滅菌水で撚りをかけた後、アテロコラーゲンゾルコートして
作製した糸では、大きな解れが見られ、両端を引っ張ると接合部で切れたが、その強度は
滅菌水で撚りをかけてのみ作製した糸より強かった。図８（ｂ）に示すように、滅菌水で
撚りをかけた後、アテロコラーゲンゾルコートして、ＵＶ照射して作製した糸では、中程
度の解れが見られ、両端を引っ張ると接合部で切れたが、その強度はＵＶ照射なしのもの
より強かった。
【００４０】
　図９（ａ）に示すように、アテロコラーゲンゾルで撚りをかけて作製した糸では、僅か
な解れが見られ、両端を引っ張ると接合部で切れたが、その強度は、滅菌水で撚りをかけ
て作製した糸、滅菌水で撚りをかけた後にＵＶ照射して作製した糸、滅菌水で撚りをかけ
た後、アテロコラーゲンゾルコートして作製した糸、及び滅菌水で撚りをかけた後、アテ
ロコラーゲンゾルコートして、ＵＶ照射して作製した糸より強かった。図９（ｂ）に示す
ように、アテロコラーゲンゾルで撚りをかけた後、ＵＶ照射して作製した糸では、解れが
なく、ゴムのように伸縮性があり、両端を引っ張ってもなかなか切れず、その強度はＵＶ
照射なしのものより強かった。
【産業上の利用可能性】
【００４１】
　本発明によれば、用途に応じて強度を調整可能な無限長の糸状アテロコラーゲンビトリ
ゲル及びその乾燥体の容易な製造技術を提供することができる。
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