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Abstract
A collagen vitrigel membrane composed of highly-dense collagen fibrils comparable to connective tissues in vivo was 

prepared by the following three processes: gelation of collagen sol, vitrification of collagen gel, and rehydration of vitrified 
collagen gel. It possesses not only excellent transparency and mechanical strength as a culture scaffold but also potentials to 
penetrate proteins and drugs, resulting the expansion of its application in the fields of regenerative medicine, drug develop-
ment and alternatives to animal experiments. However, the practical use of a collagen vitrigel membrane in cosmetics was in-
appropriate due to high cost collagen. Here, we developed a novel technology for converting a cheap edible gelatin gel de-
rived from tuna skin into a gelatin vitrigel membrane that is undissolved at 37oC by incorporating the ultraviolet irradiation 
after the vitrification process. The gelatin vitrigel membrane was confirmed to be non-cytotoxic by culturing human dermal 
fibroblasts on it as a culture scaffold. Also, a dried gelatin vitrigel membrane is converted into a patch that clings closely to 
skin surface by immersing it in an aqueous solution containing cosmetic agents immediately before use, so that we can get  
a comfortable feeling from their effects. Therefore, we hope its application to the development of cosmetic patches that can 
facilitate the sustained-release of chemicals related to the effects such as moisture, aroma and refreshment.
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1.　緒　　　言

ビトリゲル （vitrigel） とは私たちが提唱した新しい学
術用語で，ガラス化 （vitrification） の工程を経て作製で
きる安定した状態にあるゲルである 1）, 2）。ガラス化と
は，ゆで卵の白身など熱変性タンパク質のゲルを乾燥し
て自由水のみならず結合水も徐々に除去することで，硬
くて透明なガラス様の物質に変換する技術である 3）。私
たちは，このガラス化技術を従来の低密度のコラーゲン
線維で構成されるコラーゲンゲルに応用した後に再水和
することで，生体内の結合組織に匹敵する高密度のコ
ラーゲン線維で構成されるコラーゲンビトリゲルを作製
することに世界に先駆けて成功した 1）。当初開発したコ
ラーゲンビトリゲル薄膜は，強度および透明性に優れた
膜で両面に異種細胞を培養できるのみならずタンパク質
や薬剤を透過できることから，再生医療，創薬および動

物実験代替法の分野での応用研究が展開している2）, 4）–6）。
最近，従来のコラーゲンビトリゲル薄膜の作製工程を改
善することで，厚さ数十 µmの薄膜のみならず数百 μm
の厚膜でも取扱い性に優れた乾燥体として量産する技術
の開発に成功した 2）, 7）。
室温で保存できるコラーゲンビトリゲル厚膜の乾燥体
は，ハサミで任意の形状に容易に切断できるコラーゲン
線維網の膜である。このコラーゲンビトリゲル厚膜の乾
燥体は，香粧品成分を含有する水溶液に浸した後に皮膚
表面に吸着するパッチとして使用できるため，化粧品の
分野でも新しい素材として応用できると考えた。しか
し，従来のコラーゲンビトリゲル厚膜はウシ由来ネィ
ティブコラーゲンを原料としているため，コストおよび
牛海綿状脳症に対する安全性保証の視点から化粧品の分
野での実用化には不適切であることがわかった。
一方，コラーゲンの熱変性体であるゼラチンは，コ
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