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 本研究では酸化アルミニウムを担持体とした無機系抗菌剤を開発することを目的としている。直径 5 mmの球状酸化

アルミニウムを金属塩の水溶液に浸漬後、乾燥および空気中で焼成し、銀、白金、鉄、ニッケル、コバルトが付着した

サンプルを作製した。これらのサンプルの抗菌性能を、大腸菌E.coliを用いて評価した。評価はサンプルを培地に接触

させる場合と、菌懸濁液に浸漬させる場合の二通りを行った。その結果銀-白金サンプルが強い抗菌性能を持つことが

分かった。 
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１．緒言 

 無機系抗菌剤は、様々な微生物に抗菌作用を示

すこと、優れた安全性や耐久性を持つことから期

待されている抗菌剤である。無機系抗菌剤は担持

体に銀や銅などの金属を担持させたものがあり、

担持体は一般にゼオライト、リン酸カルシウム、リ

ン酸ジルコニウム、溶解性ガラスなどを使用する。

本研究では、担持体として比表面積が非常に大き

い酸化アルミニウムを担持体に用いることで菌と

金属の接触効率を高めて、より効果のある球状無

機系抗菌剤を開発することを目的としている。本

発表では無機系抗菌剤のサンプル作製および大腸

菌を用いた抗菌性能について報告する。 

２．方法 

２-１．各金属および複合サンプルの作製 

 直径5 mmの球状酸化アルミニウムをそれぞれジ

ニトロジアミン白金硝酸塩、硝酸銀、硫酸鉄七水和

物、硫酸コバルト七水和物、硫酸ニッケル六水和物

の水溶液に浸漬させ、乾燥、空気中にて焼成を行

い、無機系抗菌剤のサンプルとした。また、銀のサ

ンプルは作製後に希薄なジニトロジアミン白金硝

酸溶液に浸漬し、乾燥を行い、銀-白金の複合サン

プルの作製を行った。 

２-２．サンプルの抗菌性能の評価 

供試細菌として大腸菌(Escherichia coli，E.coli)を

用いて、球状酸化アルミニウムに無機系材料がコ

ーティングされたサンプルの抗菌性能の評価を行

った。E.coliはTGY寒天培地で培養した。培養した

E.coliに対して滅菌水3 mLを加え、菌懸濁液を作製

した。懸濁液は1.0×107
 cfu/mLとなるように調製し

た。抗菌性能の評価は、菌が塗布されている培地に

サンプルを接触させる場合と、菌懸濁液に直接浸

漬させる場合の二通りの方法で行った。調製した

懸濁液100 µLをTGY寒天培地に加え、白金耳を用

いて均一に塗布し、それぞれ培地の上に各サンプ

ルを3、4つ置いた。培地にサンプルを接触させた状

態で、インキュベーター内にて36±1℃で24時間培

養し、発育した菌のコロニー数を測定することに

より、サンプルの抗菌性能を評価した。また、菌懸

濁液2 mL中に各サンプル15粒を浸漬させ、菌と接

触させた。接触開始から10分後および30分後の懸

濁液100 µLをそれぞれTGY寒天培地に加え、白金

耳を用いて均一に塗布し、インキュベーター内に

て36±1℃で24時間培養し、菌のコロニー数を測定

することによってサンプルの抗菌性能を評価した。 

２-３．溶出イオン濃度の確認 

 菌懸濁液にサンプルを浸漬したときの金属イオ

ン溶出量を確認するために、イオン交換水にサン

プルを浸漬させ、浸漬させてから 10 分後および 30

分後のイオン濃度を ICP にて測定した。 



２-４．サンプル表面の組成および酸化状態の定量 

 作製したサンプルの表面の金属担持量は蛍光 X

線装置を用いて定量した。また、銀および銀-白金

のサンプルについては、銀の酸化状態を X 線光電

子分光装置(XPS)にて測定した。 

３．結果および考察 

培地に各サンプルを接触させた状態で E.coli を

36±1℃で 24 時間培養した結果を図 1 に示す。鉄、

コバルト、ニッケル、銀-白金のサンプルを接触さ

せた培地においては、サンプルを避けるようにし

てコロニーが形成した。白金および銀のサンプル

については、コロニーの数がコントロールと同じ

であった。これより、鉄、コバルト、ニッケルのサ

ンプルは抗菌作用を持つことが分かった。銀、白金

のみのサンプルは培地に接触させた場合、抗菌作

用を観察できなかった。一方、銀-白金のサンプル

が抗菌作用を示したのは、銀が白金と共存するこ

とで銀がイオン化しやすくなったからだと考えら

れる。銀イオンは殺菌力を有することが知られて

おり、銀イオンが培地に溶け出したことで菌の繁

殖を抑制することができたと考えられる。 

懸濁液中にサンプルを浸漬させて接触させた場

合、10 分後および 30 分後どちらも銀、銀-白金の

サンプルを浸漬させた場合については菌が検出さ

れなかった。鉄、コバルト、ニッケルのみのサンプ

ルに接触させたものについては、10 分後と 30 分

後を比較すると、接触時間の長い 30 分の方がコロ

ニーの数が少なかった。白金のサンプルについて

は 10 分後、30 分後ともにコロニー数に変化はな

かった。結果をまとめたものを図 2 に示す。懸濁

液中にサンプルを浸漬させて接触させた場合、銀、

銀-白金のサンプルは強い抗菌作用を有すること

が分かった。液体に浸漬することにより銀イオン

が溶出し、殺菌力を示したと考えられる。鉄族のサ

ンプルは抗菌作用を有すること、また白金のみで

は抗菌作用を示さないことが分かった。 

抗菌作用の評価を培地に接触させる場合と菌懸

濁液に直接浸漬させる場合の二通りの方法で行っ

たところ、銀-白金サンプルはどちらも強い抗菌性

を示し、銀サンプルは菌懸濁液中に浸漬した場合

にのみ抗菌性能を示した。特に銀および銀-白金サ

ンプルを菌懸濁液に浸漬させた場合については、

大腸菌に対して殺菌力を示すことが分かった。ま

た、鉄、コバルト、ニッケルのサンプルはどちらの

方法でも抗菌作用を示した。白金は抗菌性能を持

たないことが分かった。以上の結果より、本研究で

作製した中で銀-白金サンプルが無機系抗菌剤と

して有望である。他の結果は発表にて報告する。 

図 1 抗菌剤サンプルを培地に接触させた場合の大腸菌コロニーの様子 
Control Ag Pt NiFe Co Ag-Pt

図 2 抗菌剤サンプルを菌懸濁液に浸漬させた場合の懸濁液中の大腸菌数の変化 
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