
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　 で乾燥
させて製造される、絹タンパク質からなる水溶液のキャストフィルムであることを特徴と
する絹タンパク質フィルム。
【請求項２】
　絹タンパク質がフイブロインおよびセリシンの少くともいずれかであることを特徴とす
る請求項１の絹タンパク質フィルム。
【請求項３】
　絹タンパク質が天然に産出されたもの、および人為的に合成もしくは改変されたものの
少くともいずれかであることを特徴とする請求項１または２の絹タンパク質フィルム。
【請求項４】
　請求項１ないし３のいずれかの絹タンパク質フィルムの製造方法であって、

で、絹タンパク質か
らなる水溶液膜を乾燥することを特徴とする絹タンパク質フィルムの製造方法。
【請求項５】
　請求項１ないし３のいずれかの絹タンパク質フィルムの製造方法であって、

で、絹タンパク質か
らなる水溶液膜を乾燥とともに、もしくは、乾燥後に延伸することを特徴とする絹タンパ
ク質フィルムの製造方法。
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【請求項６】
　絹タンパク質がフイブロインおよびセリシンの少くともいずれかであることを特徴とす
る請求項４または５の絹タンパク質フィルムの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この出願の発明は、絹タンパク質フィルムとその製造方法に関するものである。
【０００２】
さらに詳しくは、この出願の発明は、生分解性の環境調和型の新しい材料を提供可能とし
、高強度、高弾性な多機能性フィルムとして、医療材料や食品材料等として有用な、絹タ
ンパク質フィルムとその製造方法に関するものである。
【０００３】
【従来の技術とその課題】
従来より、フィルム材料として、合成樹脂や天然樹脂由来の各種のものが知られており、
その一種としてタンパク質のフィルムが、不織布や生体適合性膜として、利用されてきて
いる。そして、コラーゲン等のタンパク質フィルムは、各種の用途において注目されてい
るものである。
【０００４】
しかしながら、従来産業や社会生活において用いられているフィルムの圧倒的に多くのも
のは、そのいずれもが石油系原料等より製造された合成樹脂のフィルムである。これらの
合成樹脂フィルムは、資源、エネルギー多消費型であり、廃棄物としての処分が容易では
ない。そこで、生分解性を有し、環境調和型の材料としてタンパク質フィルムが注目され
るところではあるが、従来では、製造工程が多いため、エネルギー多消費型となり、環境
負荷が大きいという問題を有している。
【０００５】
この出願の発明は、以上のとおりの事情に鑑みてなされたものであり、従来の合成樹脂フ
ィルムに代わるものとして、生分解性を有し、環境保全型のタンパク質材料として、医療
材料や食品材料等への応用が可能で、しかも従来のタンパク質材料に代わるものとして、
製造過程の簡易化、材料の透明化等が注目される、カイコやクモから得られる絹フイブロ
インとセリシンを用いた絹タンパク質材料として、新しい絹タンパク質フィルムを提供す
ることを課題としている。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
　この出願の発明は、上記の課題を解決するものとして、第１には、

で乾燥させて製造される、絹
タンパク質からなる水溶液のキャストフィルムであることを特徴とする絹タンパク質フィ
ルムを提供し、第２には、絹タンパク質がフイブロインおよびセリシンの少くともいずれ
かであることを特徴とする絹タンパク質フィルムを、第３には、絹タンパク質が天然に産
出されたもの、および人為的に合成もしくは改変されたものの少くともいずれかであるこ
とを特徴とする絹タンパク質フィルムを提供する。
【０００７】
　また、この出願の発明は、第４には、以上いずれかの絹タンパク質フィルムの製造方法
であって、

で、絹タンパク質からなる水溶液膜を乾燥することを特徴とする絹タンパク質フィルム
の製造方法を提供し、第５には、

で、絹タンパク質からなる水溶液膜を乾燥とともに、もしくは、
乾燥後に延伸することを特徴とする絹タンパク質フィルムの製造方法を提供する。
【０００８】
　そして、この出願の発明は、第６には、絹タンパク質がフイブロインおよびセリシンの
少くともいずれかであることを特徴とする絹タンパク質フィルムの製造方法を提供する。
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【０００９】
【発明の実施の形態】
この出願の発明は上記の通りの特徴を持つものであるが、以下にその実施の形態について
説明する。
【００１０】
この出願の発明によれば、タンパク質材料として、主として絹タンパク質からなるキャス
トフィルムであるものが提供されることになる。絹タンパク質としては、カイコやクモか
ら得られる、絹フィブロイン、あるいは絹フイブロインとセリシンからなる天然生成物、
またはバイオテクノロジー等の方法により合成ないし改変された絹タンパク質等が例示さ
れることになる。なお、この出願の発明においては、絹タンパク質からなる材料は、絹タ
ンパク質が主構成要素であるものを意味しており、全てが絹タンパク質であるもの、ある
いはその一部が絹タンパク質以外の物質、例えば多糖類等により置換されて構成されたも
の、絹タンパク質以外の物質と複合化されたもの等であってよい。
【００１１】
この出願の発明は上記のキャストフィルムとして絹タンパク質の水溶液より得られたもの
である。絹タンパク質水溶液は、たとえば絹フイブロインの水溶液として得られる。この
場合の絹フイブロインは、カイコの絹糸腺という器官において合成されたタンパク質で、
絹糸腺は、後部、中部および前部の三つの器官により構成され、中部絹糸腺（Ｍ）は、さ
らに後区（ＭＰ）、中区（ＭＭ）、前区（ＭＡ）に分類されている。
【００１２】
フイブロインは、水に溶解し、水溶液となる。
【００１３】
この出願の発明において用意される絹タンパク質の水溶液の濃度については、たとえば１
０～３０ｗｔ％の高濃度のものをはじめとして、特に限定的ではない。ほぼ完全な溶解状
態にある場合だけでなく、部分的に溶解し、分散液の状態にあってよい。
【００１４】
絹タンパク質キャストフィルムは、各種の方法、手段によって形成されてよい。
【００１５】
　たとえば水溶液の、台板や支持板、あるいは基板表面への展開によって液膜を形成し、
この液膜を乾燥する方法や、対向するこれらの板状体の隙間に毛管現象によって液膜を保
持し、次いで乾燥する方法、粘度が高い場合等には、板状体を水溶液中に浸漬し、これを
引上げ、表面に付着している液膜を乾燥する方法、さらには、スリット開口より水溶液を
乾燥域に吐出させてフィルム形成する方法が例示される。これらの各種方法の実施に際し
ては、より好適には、 不活性雰囲気条件で絹タンパク質水溶液を乾
燥することによってキャストフィルムを作製することを特徴とすることができる。
【００１６】
不活性な雰囲気は、たとえば窒素ガスや希ガスの雰囲気、あるいは真空減圧雰囲気とする
ことができる。より実際的に好ましくは、窒素ガス雰囲気とすることが考慮される。不活
性な雰囲気、特に窒素ガス雰囲気での乾燥によって、高強度、高弾性、そして透明性の高
いキャストフィルムが作製できる。
【００１７】
一方、炭酸ガス中での乾燥の場合には、白濁の、脆性のあるフィルムが形成されることに
なる。この白色脆性のフィルムは、この出願の発明者によって、絹タンパク質水溶液にお
ける大気中の炭酸ガスの吸収固定化に起因することが確認されている。
【００１８】
このようなフィルム作製条件の雰囲気の違いによって、絹タンパク質水溶液が異なる形態
や物性のキャストフィルムを形成することは、これまで全く知られていないことである。
【００１９】
また、高濃度水溶液の場合には、前記の乾燥時に、あるいは乾燥後に延伸することもでき
る。この延伸によって、物理的物性を改変することも可能となる。
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【００２０】
もちろん、この出願の発明においては、水溶液のタンパク質濃度によって、フイブロイン
フィルムの厚みや乾燥時間を調製することが可能となる。
【００２１】
たとえば以上のとおりのこの出願の発明について、さらに実施例に沿って説明する。
【００２２】
【実施例】
＜実施例１＞
家蚕の中部絹糸腺中区（ＭＭ）からフイブロインを取出して水中でセリシンを除去し、水
によって、絹フイブロインの濃度１ｗｔ％の水溶液を調製した。
【００２３】
この絹フイブロイン水溶液を、ガラス板上に展開し、常温において乾燥した。その際の雰
囲気として、窒素ガス雰囲気または炭酸ガス雰囲気とした。
【００２４】
その結果、窒素ガス雰囲気での乾燥によって、形態保持性、透明性を有するフイブロイン
フィルムが得られた。このものは、動的ヤング率４．３×１０ 1 0ｄｙｎｅ／ｃｍ 2であっ
た。
【００２５】
一方、炭酸ガス雰囲気での乾燥による場合には、白濁した不透明なフィルムとなることが
確認された。
【００２６】
このものの強度は測定不可能であって、脆性が大きいものであった。
＜実施例２＞
実施例１と同様にして、中部絹糸腺中区（ＭＭ）からのフイブロインの水溶液として、濃
度が、０．７２ｗｔ％、１．０１ｗｔ％、および１．５３ｗｔ％のものを調製し、窒素ガ
ス雰囲気および炭酸ガス雰囲気の各々で乾燥してキャストフィルムを製造した。
【００２７】
図１は、その結果を例示した写真である。
【００２８】
この図１にも例示したように、窒素ガス雰囲気での乾燥によって、各々の濃度の水溶液か
ら形態保持性、透明性を有するフイブロインフィルムが得られることと、炭酸ガス雰囲気
の場合には、白濁した不透明なフィルムとなり、脆性の大きなものとなることが確認され
た。
＜実施例３＞
実施例１と同様にして、中部絹糸腺前区（ＭＡ）からのフイブロインの、濃度が、０．５
２ｗｔ％、０．７９ｗｔ％、０．８０ｗｔ％、１．１３ｗｔ％の水溶液を調製し、窒素ガ
ス雰囲気、炭酸ガス雰囲気の各々で乾燥してキャストフィルムを製造した。
【００２９】
図２は、その結果を例示した写真である。
【００３０】
この図２より、実施例１および実施例２と同様の結果が得られていることがわかる。
＜実施例４＞
実施例１と同様にして、中部絹糸腺後区（ＭＰ）からのフイブロインの、濃度０．７４ｗ
ｔ％、１．１１ｗｔ％、１．１４ｗｔ％、１．１５ｗｔ％の水溶液を調製し、窒素ガス雰
囲気、炭酸ガス雰囲気の各々で乾燥してキャストフィルムを製造した。
【００３１】
図３は、その結果を例示した写真である。
【００３２】
この図３から、実施例１および実施例２、さらには実施例３と同様の結果が得られている
ことがわかる。
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【００３３】
【発明の効果】
以上詳しく説明した通り、この出願の発明によって、生分解性を有し、環境保全型のタン
パク質材料として、多機能性フィルムへの応用が可能で、製造過程の簡易化、材料の透明
化等が注目される、新しい絹タンパク質フィルムを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】中部絹糸腺中区（ＭＭ）の絹タンパク質の濃度の異なる水溶液より窒素ガスおよ
び炭酸ガスの各々の雰囲気下で製造したキャストフィルムを例示した写真である。
【図２】中部絹糸腺前区（ＭＡ）の絹タンパク質の濃度の異なる水溶液より窒素ガスおよ
び炭酸ガスの各々の雰囲気下で製造したキャストフィルムを例示した写真である。
【図３】中部絹糸腺後区（ＭＰ）の絹タンパク質の濃度の異なる水溶液より窒素ガスおよ
び炭酸ガスの各々の雰囲気下で製造したキャストフィルムを例示した写真である。
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