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キトサンとカテコールから高強度バイオ接着剤を開発 
～湿潤環境での接着で医療材料への応用に期待～ 

 

ポイント 

・キトサンとカテコール誘導体の単純な混合で、強力なバイオ接着剤を製造。 

・木材や豚皮への接着強度をキトサンの化学構造の選択により調整可能。 

・水中でも豚皮への接着力を保持するため湿潤環境での接着剤やコーティング材の利用に期待。 

 

概要 

北海道大学大学院地球環境科学研究院の小野田晃教授、北海道立総合研究機構の瀬野修一郎主査、

苫小牧工業高等専門学校の甲野裕之教授、ラ・セレナ大学のマルティネス・ロニー准教授からなる国

際共同研究チームは、多糖キチン*1 から得られるキトサン*2 とムラサキイガイの接着タンパク質に由

来するカテコール*3 基を持つ 3,4-ジヒドロキシベンズアルデヒド（DB）*4 を混ぜ合わせるだけで高性

能なバイオ接着剤*5 を得る新手法を開発しました。本法は添加剤を一切必要とせず、2 時間の反応で

高強度接着剤を調製でき、従来法と比較して資源循環型社会に適したプロセスです。キトサンと DB

の複合接着剤は木板同士を最大 3.12 MPa、豚皮同士を最大 0.55 MPa の強度で接着し、既報の接着

剤に匹敵する性能を示します。さらに、水中に浸した環境でも 0.09–0.13 MPa の強度を維持すること

が明らかとなり、湿潤条件での利用可能性が実証されました。また、摩耗試験では木材表面の耐摩耗

性を大幅に向上するため、接着剤だけでなくコーティング材にも応用できます。加えて、重量平均分

子量（MW）*6 や脱アセチル化度（DDA）*7 の異なるキトサンを用いた比較から、木材への接着強度は

分子量に依存し、豚皮への接着は脱アセチル化度に依存する傾向も見出されました。この知見は、対

象物に応じて接着特性を設計する指針となり、幅広い応用展開に役立つと期待されます。本研究は、

天然資源であるキトサンを起点とした高機能性材料開発に新たな道を拓く成果であり、産業利用や医

療応用への展開が期待されます。簡便・持続可能・高性能という三拍子を兼ね備えた次世代接着剤と

して、持続可能な社会の実現に大きく貢献することが見込まれます。 

なお、本研究成果は、2025 年 10 月 6 日（月）公開の ACS Omega 誌にオンライン掲載されまし

た。 

 

  

キトサンとカテコール誘導体の単純な混合で強力なバイオ接着剤を製造。わずか 2 時間撹拌するだ

けで、手で力一杯引っ張るくらいでは離れないほどの接着力を示した。 
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【背景】 

環境に優しく生体適合性にも優れた「バイオ接着剤」は、建築、木工、医療の分野において持続可

能な材料として注目を集めています。特に、カニやエビの殻に多く含まれるキチンを原料とする多糖

「キトサン」は、生体適合性に優れ、ヒドロキシ基やアミノ基を介して様々な材料表面と結合できる

ことから、環境調和型の接着素材として期待されています（図 1）。しかし、キトサン単独の接着力は

十分とは言えず、用途拡大には性能の強化が不可欠でした。この課題を解決するため注目されてきた

のが、ムラサキイガイの接着タンパク質に含まれる「カテコール基」です。カテコール基は親水性・

疎水性を問わず多様な表面と結合でき、キトサンとの複合化によって強力な接着剤を形成できること

が知られています。これまでにも、カテコール誘導体とキトサンを化学修飾や縮合剤を用いて結合さ

せる研究が進められてきましたが、複雑な合成操作や残留試薬による不純物の混入など、産業規模で

の応用には依然として課題が残されていました。このような背景のもと、本研究ではキトサンとカテ

コール誘導体を添加剤なしで単純に混合するだけで、強力な接着能を持つ材料を合成する新手法の開

発に成功しました（p1 図）。 

 

【研究手法】 

本研究では、自然由来の多糖であるキトサンとカテコール誘導体の一つである 3,4-ジヒドロキシベ

ンズアルデヒド（DB）を研究対象としました。まず、重量平均分子量（MW）や脱アセチル化度（DDA）

の異なる 6 種類のキトサンを用意しました。これらを DB と水溶液中で混合し、外部試薬や触媒を一

切使用せずに反応させることで、シッフ塩基形成*8 に基づくキトサンと DB の複合接着剤（キトサン

-DB 接着剤*9）を作製しました。得られた接着剤の接着性能を評価するため、木材試験片及び豚皮試

料を用いたせん断試験*10 を行い、MW や DDA が接着強度に及ぼす影響を比較しました（図 2）。さら

に、水中環境下での接着試験により、湿潤条件における性能保持を検証しました。加えて、木材表面

にキトサン-DB 接着剤をコーティングした試料については、テーバー摩耗試験*11 により耐摩耗性を測

定し、接着剤としての利用に加えコーティング材としての有効性も評価しました。 

 

【研究成果】 

木板を対象とした接着試験では、1.50 MPa の接着強度を示し、未修飾キトサンに比べて 70%以上

の向上が確認されました（図 3）。特に高分子量のキトサンを用いた場合には最大 3.12 MPa の強度が

得られ、分子量の増加が接着性能を大きく高めることが明らかになりました。この結果は、木の主成

分であるセルロースのヒドロキシ基とキトサンのアミノ基の水素結合が接着に重要であることを示

唆しています。豚皮に対する接着試験では、0.55 MPa の接着強度となり、従来の縮合剤を用いた方

法に比べて 5 倍以上の性能を発揮しました（図 3）。豚皮は木板とは逆の傾向が見られ、低分子量のキ

トサンを用いた接着剤でより高い強度を示しました。この結果は、接着剤の溶解性が豚皮の接着を大

きく左右することを示唆しています。豚皮では水中における接着試験でも 0.13 MPa の強度を保持し、

湿潤環境での安定性も実証されました。さらに、摩耗試験では、キトサン-DB 接着剤を塗布した木材

の摩耗量が非処理木材に比べて約 40%低下し、耐摩耗性の顕著な向上が確認されました。以上の結果

から、単純混合で得られるキトサン–DB 接着剤は、多様な条件下で高い接着性能と耐久性を示し、環

境調和型の新しいバイオ接着剤として大きな可能性を持つことが明らかになりました。 

 

【今後への期待】 

本研究は、キトサンとカテコール誘導体を混合するだけで高強度接着剤を得る簡便な技術を確立し
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ました。添加剤や精製を必要とせず環境負荷が小さいため、産業応用に向けた展開が期待されます。

今後は分子量や脱アセチル化度を調整することで素材ごとの接着力を最適化でき、木材や皮膚に加え、

プラスチックやガラスなど多様な材料への応用が見込まれます。湿潤環境下での安定性は医療利用に

も有望であり、豊富なキチン資源を活用する本成果は、持続可能な社会に資する新しい接着技術の基

盤となることが期待されます。 
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【参考図】 

 

 

 

 

 

図 1. キトサンの分子構造。グルコサミンと N-アセチルグルコサミンがランダムに結合した構造を持つ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. 合成したバイオ接着剤の接着試験の流れ。バイオ接着剤（50 µL）を木板や豚皮の 1cm2 領域に塗

布し、一定時間加重した後に接着強度を評価した。 

 

 

図 3. バイオ接着剤によって接着された木板と豚皮の様子。 
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【用語解説】 

＊1 キチン … セルロースに次いで多く存在する天然多糖で、甲殻類の殻、昆虫の外骨格、キノコの細

胞壁などに豊富に含まれる。N-アセチルグルコサミンが直鎖状に連なった構造を持ち、強度や耐久性

に優れる。脱アセチル化によりキトサンとして多用途に活用できる。 

＊2 キトサン … カニやエビなど甲殻類の殻に含まれる多糖類キチンを脱アセチル化して得られる多

糖類。分子内にアミノ基やヒドロキシ基を多数含むため、水素結合や静電相互作用を形成しやすい。

生体適合性や抗菌性、生分解性を併せ持つことから、創傷被覆材やドラッグデリバリー材料、農業資

材など幅広い分野で利用されている。 

＊3 カテコール … 芳香環に隣接した二つのヒドロキシ基を持つカテコール基を含む化合物の総称。水

素結合、π–π 相互作用など多様な相互作用を示す。 

＊4 3,4-ジヒドロキシベンズアルデヒド（DB） … 芳香環に二つのヒドロキシ基と一つのアルデヒド基

を持つ化合物。ヒドロキシ基は表面との非共有結合的相互作用を促進し、アルデヒド基はキトサンの

アミノ基と反応してシッフ塩基を形成するため、接着剤の合成に適している。 

＊5 バイオ接着剤 … 生物由来の原料や仕組みを利用して作られた接着剤。石油由来の合成接着剤に比

べて生分解性に優れ、環境への負荷が小さい。さらに、生体親和性を持つため、創傷閉鎖材や組織接

着剤などの医療用途や食品、木材建材など幅広い分野で応用が期待されている。 

＊6 重量平均分子量（MW） … 高分子材料において分子量の分布を加味した平均値を示す指標。分子量

が大きいと分子同士の絡み合いや分子間相互作用が増し、粘度や機械的強度、接着力などに直接影響

する。 

＊7 脱アセチル化度（DDA） … キトサン中に含まれる N-アセチル基がどの程度取り除かれているか

を示す割合。DDA が高いほどアミノ基が多くなり、水素結合や静電的相互作用の能力が高まる。一方、

DDA が低いと疎水性が強まり、水中での溶解性や相互作用様式が変化する。 

＊8 シッフ塩基形成 … アミノ基とアルデヒド基が縮合して生成する C=N 結合（イミン結合）の形成

反応。可逆的でありながら安定な結合を作れる点が特徴。 

＊9 キトサン–DB 接着剤 … キトサンと 3,4-ジヒドロキシベンズアルデヒド（DB）を単純混合して得

られる接着剤。 

＊10 せん断試験 … 接着剤で固定した試料に対し、接着面と並行方向に力を加えて接着面が滑るよう

に破壊する試験方法。得られる値は接着剤の性能比較や実用性評価に用いられる。 

＊11 テーバー摩耗試験 … 材料の耐摩耗性を評価する国際的に標準化された試験方法。円盤状の試料

を回転させ、その表面に研磨ホイールを押し当てて摩耗させることで、摩耗量を定量的に測定する。 

 


