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《解 説≫

ゼオライト （8）

無機系抗菌剤の最近の動向

岩 田 泰 夫

エヌ・イー ケムキャット株式会社

銀等の抗菌金属を無機系の担体に担持した無機抗菌材料の応用例，メカニズム，抗菌特性，安全性，

及び今後の開発動向について紹介する。

無機系抗菌剤は1980年代に抗菌防臭加工繊維製品として開発された。プラスチック業界においては

成型時に消失し易い有機系の抗菌割に代わるものとして期待が高まっており，特に水周り製品への使用

が増大してい季。
銀イオン等の抗菌メカニズムとしては金属イオンによる説と触媒作用によって生成した活性酸素によ

る説が有力である。無機系抗菌剤の抗菌特性はMIC等によって評価され，その抗菌スペクトルの広さ

が特徴と言われる。また有機系抗菌剤に比べて持続性に優れ，また安全性も保証している。

今後の動向として抗菌効果に加えて新たな機能が要求され，繊維は防臭，プラスチックは防カビ，フ

ィルムは鮮度保持を求めた展開が進むと考えられる。

1．はじめに

近年，快適な生活環境に対する要求が高まり，中

でも若者を中心とした極端とも言える清潔志向がブ

ームとなっている。これを受けて様々な抗菌製品が

開発されさらに急増の様相を呈している。抗菌成分

として従来は有機系の殺菌剤等が多用されてきたが

その毒性の強さから対象物に直接塗布したりあるい

は水の中に添加したり出来ず，さらには熱加工の工

程において揮発あるいは変質することによってその

抗菌特性を失う事が多いため，使用目的が限られて

いたのが実状であった。

一方銀，鋼，亜鉛等の金属イオンが抗菌性を有す

る事は既に周知であり，歯科医療用等にも検討され

てきた1）。また殺菌剤，消毒剤，防カビ剤等に使用

される例もあったが，金属塩そのままの状態では光，

熱などに対して極めて安定性が悪く，使用目的がど

く限られたものであった。1980年頃になってから

上記抗菌性金属をゼオライト2～4），セラミックスち6〉，

シリカゲルアん9〉，ガラス10～12〉，炭素織維13〉，粘土

鉱物14～1¢）等の無機系の担体に担持する事によって

抗菌性金属成分の安定化及び徐放性付与の検討が進

められ商品化が計られた（表1参照）。無機系抗菌剤

は有機系のものと異なり人体に対する毒性が極めて

少ない事から最近ではかなりの脚光を浴びている。

表1主な無機抗菌剤1ア〉

担持物質 抗菌成分 保持機構 備考

ゼオライト 銀，亜鉛イ イオン交換 葦性試験データ揃う。抗菌力は強いが樹脂添

オン等 加時着色する事かある。

リン酸カルシウム 金属銀 吸着 樹脂に添加した時の変色が少ない。添加量を

多くする必要あり。

リン酸ジルコニウム 銀イオン イオン交換 織維用。粒子径が0．4～0．8ミクロンと微細。

リン酸アルミニウム 金属銀 吸着 樹脂に添加した時の変色が著しい。

非晶質酸化ケイ素 銀錯塩 錯体の吸蔵 樹脂に添加した時の変色度合が大きい。

溶解性ガラス 酸化銀 ガラス成分 銀と共にホウ素も溶出する。

チタニア系 銀イオン 吸着 粒子径が0，4～1．0ミクロンと微細。抗薗力

弱い。
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その中でもイオン交換能及び吸着能に優れたゼオラ

イトを担体とした無機系抗菌剤を用いた応用研究は

数多くなされて釆た18～23）。

本報においては上記無機系抗菌剤の中からゼオラ

イトを担体として用いた抗菌剤を中心としてその応

用例，メカニズム，最近の開発動向等について述べ

る。

2．応用例

2．1 繊 維

抗菌防臭加工の歴史において繊維製品は草分けと

して位置付けられる。昭和30年代に米国からサニ

クイズ加工が導入されたのをきっかけとして抗菌効

果をうたった商品が市場に出回り始めたが，当時の

抗菌加工は耐久性に乏しくブームにはならなかった。

その後抗菌剤の安全性が重要視されるとともに有機

水銀や有機スズを用いたものが使用できなくなり，

繊維製品への抗菌剤の使用をあきらめた時期もあっ

た。当時繊維製品における細菌類の繁殖については

多くの研究が行われて釆ており，靴下を例にとって

その材質と使用環境での比較検討がなされた例もあ

るが，抗菌加工よりもむしろ繊維製品の洗浄方法に

っいての検討が進められていた24，26〉。結局昭和50

年代に入ってからようやく現在の基準に近い安全で

耐久性のある商品が出はじめた26〉。

繊維製品の抗菌加工は後処理加工と練り込み加工

に大別される。後処理加工には主として第四級アン

モニウム塩，有機系化合物等が用いられており，安

価に製造できるが洗濯を繰り返す事によって抗菌性

を失い易いという問題を残している。練り込み加工

には主として無機系抗菌剤が使用されていて有機系

のものははとんど用いられない。ポリエステル素材

に多く使用され，耐洗濯性にも優れているが，天然

繊維に使用できず，またコストも高い。抗菌性ゼオ

ライトを用いた抗菌繊維の一例として天然ゼオライ

ト含有PET繊維の断面モデルを図1に示す。

繊維製品に対する抗菌剤の用途は多岐に渡るが肌

着，靴下，シーツ，カーテン，カーペット等が主体

となっており，中でも肌着等においては抗菌作用に

ょる防臭効果をねらったものが出されている28〉。ま

た家庭用浄水器に発生する菌を防ぐ目的で銀を担持

した抗菌性活性炭素繊維が使用されている例もあ

る13〉。

繊維業界では抗菌防臭加工製品の品質と安全性を

保証するために繊維製品衛生加工協議会（SEK）を

コット

PET繊維
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PET繊維

（抗菌性ゼオライト）

ン繊維

（防菌防臭加工）

図1天然ゼオライト含有pET繊維の

断面モデル2ア〉

設立して効果基準に達した製品にSEKマークを許

諾している。ここでは規定の菌数法及びシェークフ

ラスコ法を用いて，効果基準としてそれぞれ1．6以

上及び26多以上の滅菌効果を有する事に設定されて

いる28，29〉。現在SEKに加盟しているのは150社に

ものばると言われており，繊維製品に関してはその

抗菌性及び安全性はSEKマークによって一般消費

者でも容易に判断できるようになっている。

2．2 プラスチック

有機系抗菌剤を用いてプラスチックを抗菌化する

場合には長年常温で配合する方法が取られて釆た。

しかし押し出し成型法や射出成型法を用いて抗菌プ

ラスチックを作ろうとすると，プラスチック成型加

工時に加わる熱によってその抗菌性能を維持する事

は難しかった。またプラスチックの応用分野が極め

て多岐に渡っていることからその使用環境によって

繁殖する細菌やカビの種類も異なっている。このよ

うな理由から有機系抗菌剤を用いた抗菌プラスチッ

クを生産することは薬剤の選定や成型工程の改良が

大きな課題となっており，なかには抗菌剤の使用を

あきらめた例もあった30〉。一方銀ゼオライトに代表

される無機系抗菌剤は耐熱性に優れており，200～

300℃の成型過程を経てもその抗菌力を失わないと

いう利点を持っていることから広く応用が検討され

ている。

私たちの生活はあらゆるプラスチックに囲まれて

おり，家電製品，家具，玩具，食器，文房具など多

くの製品に用いられている。この中で抗菌製品とし

て脚光を浴びたのは抗菌ボールペンであったが31〉，

本来抗菌機能の要求が強いのは食品関連あるいは水

周りと言われている。一般的にプラスチック材料は

比較的カビ等の影響を受けにくいとも言われている

が，最近ではプラスチック材料にもカビによる劣化
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が認められる事が報告されているB2〉。食品関連では

食器，台所用品等食品に接触するものに対して抗菌

化が進められており，中でもまな坂に使用された例

は良く知られている。特に必要性が検討されている

のが水周りに用いられるプラスチックの抗菌化であ

り，家電製品3＄），インバス用品，トイレクリー用品等

に多く使用されている。家電製品では冷蔵庫，洗濯

機，加湿器，食器乾燥機等をはじめとして最近では

電話機にまで抗菌化が進められている。インバス用

品，トイレクリー用品においてはプラスチックを用

いたものすべてに抗菌化が進められていると言って

も過言ではない。

プラスチックにおいてはカビの発生が大きな問題

となっており繁殖状態に関する研究も進められてい

る。太田らの報告によれば発生開始から1～2週間

で最大となりその後その進行は停滞する。またPU

が最もカビが繁殖し易く，次いでPVC及びPAで

あり，PE及びpSは繁殖しにくいと報告してい

るき2）。

従来より用いられてきた有機系の抗菌剤の場合に

は薬剤の抗菌スペクトル及び薬剤分子の拡散率と樹

脂のガラス転移点の関係等によって薬剤を選定する

必要があったが34〉，銀系抗菌剤においては抗菌スペ

クトルが広く，またプラスチック中に拡散しにくい

固形分である事からそのような必要性はなくなった。

抗菌剤をプラスチックに使用する目的は直接的に

は細菌あるいはカビの繁殖を抑え清潔に保つ事であ

るが，中には菌の代謝物に関して発生する悪臭を防

ぐ目的での使用も考えられている36〉。

2．3 フィルム

レトルト食品に代表される食品パック用に多くの

フィルムが使用されている。これらフィルムヘの抗

菌剤の使用に関しても様々な検討が進められている

が1ア・抑，加熱殺菌された食品に対してははとんど必

要性がなく，また逆に加熱殺菌出来ないハム，ソー

セージ等の半生製品に関しては栄養豊富な食品に対

して接触面の小さい状態で包装されるため抗菌剤の

みでは不充分ともいわれる37〉。従って抗菌性能を有

する材料の提供はできたものの比較的実用されにく

いのが現状と言えよう。但し1995年にPL法が施

行されたため，更なる安全性を求めて抗菌剤が使用

される可能性はある。

2．4 塗 料

塗料に対しては有機系抗菌剤を使用するのが一般

であるが，最近では低毒性無機系抗菌割として銀系

抗菌剤が脚光を浴びており，MRSA対応の院内感染

防止塗料としても市販されている。銀系抗菌割に関

しては銀の抗菌メカニズムから耐性菌の形成はない

ものと言われていたが，銀ゼオライトに関しては耐

性を獲得し易いと言われる緑膿菌を使用してその耐

性菌形成の有無が調べられ，耐性の獲得は認められ

なかった38）。

上述したプラスチック等への抗菌剤の添加は素材

そのものに混合するため，実際に必要とされる部分

がその表面だけであるにもかかわらずかなり多量に

使用しなければならない欠点がある。抗菌剤を塗料

に混合して使用する事によって目的物の表面のみに

抗菌効果を持たせられるばかりでなくプラスチック

等の成型時の過酷な工程を経なくても良いという利

点がある。但し塗料は基本的に液体であるため混合

する抗菌剤の粒子が粗いと沈殿分離し易いため粒子

の細かいものが要求される。また使用される抗菌剤

の種類はもとの塗料の種類に合わせて選定する必要

があり，従って溶剤及び樹脂の種類によって塗布後

の抗菌性能が左右されるとも言われている。

2．5 その他

抗菌加工を必要とする分野は上述した物のはかに

建材，便器，木材，あるいは医療関係と多岐に渡っ

ている。陶器，タイル等に関してはチタニアによる

光触媒効果を応用した衛生陶器あるいは抗菌タイル

が既に商品化されているさ9・40㌧光触媒効果による抗
菌効果は銀系抗菌割によるものよりもはるかに強力

であると言われるが光のないところでは作用せず，

これを補う自的で銀，鋼等が用いられている。

また従来より紙・パルプ関連，木材及び皮革関連

商品には多量の抗菌防カビ剤が用いられて釆ている

が有機系のものが主体であり，無機系のものが使用

されている例は少ない。

3．無機系抗菌剤の抗菌メカニズム

抗菌金属を担持した無機系抗菌剤の抗菌メカニズ

ムに関しては様々な説が唱えられているが以下の二

説が有力である。

抗菌金属イオンに基づく抗菌や殺菌作用が第一に

考えられる。ゼオライト等にイオン交換されている

抗菌金属は容易に解離して抗菌性金属イオンを放出

する。抗菌金属イオンは拡散して細胞膜に到達し，

細胞膜等の蛋白質に吸着され，同時に構成成分の

SH基のHを置換してエネルギー代謝を不能にする

と言われている4リ2）。特に銀イオンは極微量でも細
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胞の活動を奪うことから極微量作用（オリゴダイナ

ミックアクション）と呼ばれる43）。

もう一つのメカニズムとして活性酸素に基づく抗

菌や殺菌作用について提唱されている。ゼオライト

中の酸素は担持された抗菌金属の触媒作用によって

部分的に活性酸素となる。この活性酸素が細胞内に

拡散して細胞膜等の蛋白質に吸着され，構成成分の

SHラジカル等を破壊してエネルギー代謝を不能に

するというア，36・41）。

4．抗菌特性及び安全性

4．1抗菌特性

抗菌特性の評価方法には一般に発育阻止帯（ハロ

ー），最小発育阻止濃度（MIC値），菌減少速度（死

滅率），シェークフラスコ法等が使用されている。

またカビや細菌の種類を変えて評価し，その効力の

広さを示すものを抗菌スペクトルと呼んでいる。

銀イオンの抗菌性能はその抗菌スペクトルの広さ

に特徴を持っており，銀ゼオライトの抗菌特性を通

じて多くのデータが取られ報告されている。無機銀

系抗菌剤の代表として銀ゼオライトを用いて得られ

たMIC値による抗菌性を表2に示す。

従来より用いられて釆た有機系の抗菌剤は長期間

の保存安定性あるいは抗菌性繊維等に加工した場合

の抗菌力の持続性に問題があった。銀ゼオライトに

代表される無機系抗菌剤は保存安定性及び持続性に

優れている。銀の溶出はせいぜい数十ppbと言われ

ており，抗菌剤中に含まれている銀がすべて溶出す

るまでの時間を考えるとその効力は半永久的に持続

すると考えて良い38）。

4．2 安全性

安全性の評価方法としては急性毒性試験，変異原

表2 最小発育阻止濃度測定結果（MIC：ppm）1ア）

2．5wt％ 10wt％ 10wt％ 銀，亜鉛

銀ゼオライト 亜鉛ゼオライト 網ゼオライト 複合ゼオライト

蝕c〃／u5CereLJ5I頂rノJけC〈）ノdeβ

ATCCl1778（芽胞）

125 ＞2000 ＞2000 125

瓜cム血Å由co〃

IFO3301

62．5 ＞2000 ＞2000 125

jもeud）mO月∂β点erUβ7月05β

ⅠIDP－1

62．5 ＞2000 ＞200（） 125

β和妙c〈フCCUざ・βure【Jβ

ATCC6538P

125 2000 ＞2000 250

βか印）わc〈フCCUβ点ec点ゐ

RATCC8043

125 ＞2000 ＞2000 250

d甲桝uざ月J押

IFO4407

500 ＞2000 ＞2000 500

du∫℃β∂点d血JmβU〃u点月β

IFO6353

500 ＞2000 ＞2000 500

C鮎eわmノu皿gわム05Um

ATCC6205

500 ＞2000 ＞2000 500

G〃ocノ∂dノuJ刀山上eノ】ざ

IFO6355

500 ＞2000 ＞2000

jも月仙亡Jエロカー刀ん亡Jノ0β乙J∬】

IFO6345

500 ＞2000 ＞2000

Cb月（ガ〔ねaノ血七∂′】5

IFO1594

250 ＞2000 ＞2000 250

5bcc力点∫℃叩eβCereI′ゐ由e

IFO1950

250 ＞2000 ＞2000 250

〔注〕銀・亜鉛ゼオライト：Ag2．1％，ZnlO．2％
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性試験，皮膚一次刺激試験等があり，これらを通じ

て銀系抗菌剤の安全性の評価が進められて釆た。銀

ゼオライトにおいては急性毒性試験でLD50値が投

与最大量である5g／kg以上であり，変異原性は陰

性であり，さらに皮膚一次刺激試験では弱い刺激物

との結果となり，安全性が確認されているリア〉。ま

た別のタイプの銀系抗菌割に関しては銀錯塩担持シ

リカゲルでの評価も行われており，これも安全性を

示唆する結果となっている8）。

抗菌剤は本質的には生物の活動を抑制するもので

あるため竜性を有していると考えられる。しかし極

端に強い毒性のものは使用されておらず，また安全

表3 代表的な院内感染起因菌の特徴49）

菌種 グラム染色 特徴

励呼小cβCC〃5β上汀飢J5 陽性球菌 代表的な感染症菌である。術後感染や呼吸器感染等で間掛こなっている。

（黄色プ下り球菌：丸・Ⅰ求SAを 化膿疾翠としてフルンケル，カルプンケル，蜂巣炎，ひょう〕邑膿病診な

含む） どの皮膚面や，局所リンパ節の限局性化膿症の原因となる。また，中耳炎

乳腺炎のほかリンパ流．血流を介して全身症状を起こすことがある。

鞄み′ゐcβCC“ぶ 陽性球菌 £β〃rβ〃5と同様の症状の原因菌となるが．病原性はやや弱い。しかし．

呼）血1JJノ〔仏 コアグラーゼ陰性ブドウ球菌（CNS）の代表的な菌として注目されてい

（表皮ブドウ球菌） る。

蝕甲ねcoc占lJぶβ月飢上月Jβ月由e陽性球菌 丘∂U〃〃5と並んで種々の化膿性炎症の原因となり，顔似した化膿性疾患

（肺炎球菌） を引き起こす原因菌であるっ特に．一次感染のみでなく．混合感染又は二

次感染を起こす傾向が強く，続発症を起こす事が知られている。

血f朗℃ぐβCC〃ぶ点βC点血 陽性球菌 ヒトの常在菌の一種であるが．■尿路感染や心脇血管系感染症，髄膜炎の原

（腸球菌） 因になる。

凸βエ〃わ月フβ月8ぶββrエ脚月βぶ∂陰性樺菌 創傷，火傷．膿瘍に本菌が感染して混合感染を起こし．重篤な症状を呈す

（緑膿菌） ることがある。院内感染の原因とされることがある。消毒剤の塩化ベンザ

ルコニウムやグルコン酸クロルへキシジンに耐性を持つ。

βuJ舶0ノ血・血c甲βCゐ 陰性梓菌 創傷，火傷等の粘膜に本菌が感染して敗血症等の症状を起こす事が知られ

（セパシア） ている。消轟剤の塩化ペンザルコニウムやグルコン酸クロルヘキシジンに

耐性を持つ。

蝕1JⅥぬ月J点∫Ce5Ce月5 陰性樟菌 創傷感染を引き起こす。基礎疾患を有する患者に菌抗体として発現する可

（セラチア） 能性がある。消重刑のグルコン酸クロルヘキシジンに耐性を持つ。院内感

染で問題視されている。

瓜cムeJ・ゐ力点cβ∬ 陰性樺歯 ヒトの常在菌の一種であるが，腸管疾患以外に創傷感染が原因で勝胱炎，

（大腸菌） 腎う炎．髄膜炎．腹膜炎となる可能性がある。

d血β也桝】eゴ点e“ノゐ 陰性梓菌 ブドウ地非発酵グラム陰性悍菌で消轟剤の塩化ベンザルコニウムやグル

（アルカリゲネスフェカー

リス）

コン酸クロルヘキシジンに耐性を持つ。慢性中耳炎膿巣から希に分離され

る。

A止点々β月β5∬y血5αJ（ね月5陰性樺菌 消轟刑のグルコン酸クロルヘキシジンに耐性を持つ非発酵菌で，院内感染

（l臥d（Jムroムacと訂属） で問題視されている。

∫払yoム∂C′已n‘u月J 陰性悍菌 消轟剤のグルコン酸クロルヘキシジンに耐性を持つ非発酵菌で，院内感染

〃】e月〃1βりβeJ〉山c〃ノ】】

（フラボバクテリウムメニン

ゴセプティカム）

で問題視されている。

馳ム£ゐ此Ⅰβ〃e〃月JOβ血e 陰性悍由 日和見感染の原因の一つであり．正常人の気迫，糞便中等に認められ．肺

（クレプシエラ） 炎（出血性肺炎），尿路感染症及び乳児下痢症の原因菌である。

伽とβ〃ぶ川々1汀由

（プロテウス）

陰性梓菌

（変形由）

創傷感染により二次的に緒症状を惹起する。院内感染で注目されている。
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性が実際上問題になったという報告もない。「現在

プラスチック用抗菌・防カビ剤は，工業用途のため

薬事法および農薬取締法の範ちゅうには入らない。

従って化審法において既存化学物質，あるいは新規

化学物質として登録されていれば，基本的安全性は

確認されたことになり使用でさる。」とも報告され

ている84）。

5．最近の開発動向

銀ゼオライト系抗菌剤の抗菌性能に関しては充分

に検討が進められて釆たが，プラスチック等へ混合

して成型する場合に高抗菌性を求めると変色が生じ

てしまうため，抗菌性能を維持したまま変色を防止

する事が課題として進められている。当初はアンモ

ニウムイオンをイオン交換する事によって変色防止

を狙っていたが44～46），最近ではプラスチックに残

留する塩素化合物が変色の原因といわれ，プラスチ

ック成型時の酸化防止剤等の混合が検討されてい
る4ア′48）。

繊維業界では医療用の抗菌素材に既に着手してお

り，白衣，シーツ，カーテン，マスク，その他に多

く応用されて釆ている。最近の医療業界では院内感

染（表3参照）の予防が大さな問題となって釆ている

が，その三分の一は感染予防が可能な外因性のもの

といわれ，内視鏡，ネブライザー，手洗いブラシ，

尿器などの器具の汚染等が原因と考えられている49〉。

中でも毒性の強い化膿菌あるいは食中毒菌として知

られる黄色ブドウ球菌は，近年になって汎用抗生物

質に耐性を示すものが出現しメチシリン耐性ぶどう

球菌（MRSA）と呼ばれているが，このMRSAに

対する無機系抗菌剤の応用が検討され，繊維業界と

日本化学繊維協会が中心となってMRSA対応製品

連絡会が設立されている28〉。

最近の繊維業界の一般消費者向けの動向としては

抗菌加工製品の開発に一段落着いた状態であり，抗

菌効果に加えてさらに防臭，防汚に目を向けてい

る榊〉。中でもタバコ臭対策の要求が高まっており，

最近開発されたタバコ消臭繊維は特に注呂されてい

る61，62）。タバコ消臭機能の需要は喫煙人口の減少と

共に更に高まっていくとも言われている。

プラスチック業界では家電製品を中心として安定

して使用でさる抗菌剤の要求が高まっている。無機

系抗菌剤は防カビ効果が不充分であり，強い防カビ

効果を持たせる事ができれば用途が更に拡大すると

言われる。またプラスチックに無機系抗菌剤を練り

込む際の問題点は主として外観異常であり，これを

解決する事によってさらに需要が増すものと考えら

れる。

フィルムにおいては鮮度保持を目的とした加工が

検討され，銀系抗菌剤を含むフィルムによって鮮度

保持ができるとも言われている1ア）。一方青果物から

発生するエチレンによる生理作用が有名であり，こ

れを接触酸化によって除去するといった鮮度保持技

術も確立されてきた丘3）。

ゼオライトという物質はその優れたイオン交換能，

吸着能等に着目され，上述した抗菌剤以外にも数多

くの研究がなされて釆た。無機系抗菌剤に類似した

ところではCu＋／ゼオライトを用いた光触媒反応に

よるNO∬分解反応が報告されており馳〉，またゼオラ

イトに貴金属を担持する事によって生活環境浄化触

媒を形成する事も報告されている5占）。ゼオライトの

応用分野は今後その触媒的な特性を中心として更に

拡大する事が予想される。

ここでETSを用いた無機系抗菌剤を紹介したい。

ETSは米国エンゲルハード社が開発したチタノシ

リケートである66・6ア〉。ゼオライトが四面体構造から

なるのに対して四面体と八面体の両方の結晶構造を

合わせ持つところに特徴を持っており68），さらに優

れたイオン交換能及び吸着能に関してはゼオライト

に劣らない。筆者等はこの新しい材料を用いた開発

を手掛けており，その一つとして抗菌剤への検討を

行なっている。抗菌特性に関しては銀イオンを徐放

するという基本的特性を有し，現在市販されている

チタニア（アエロジルP25）

A型ゼオライト

む
U
u
Q
q
L
O
∽
q
＜

Ag－ETS

E T S

250 300 350

WaveIength／nm

400 450

図2 ゼオライト，チタニア，及びETSの

紫外可視吸収スペクトル

A型ゼオライトでは紫外領域での吸収ははとんど見ら

れないが，ETSには吸収帯が存在する。チタニアと

比較すると短波長側にシフトしているが銀を担持する

事によってやや可視領域に近づいている事が判る。
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他の無機系抗菌剤と同様にハロー，MIC，シェーク

フラスコ等の方法にて抗菌性能が確認されている。

なおチタニアに近い材質である事から光触媒効果が

期待され，その吸収スペクトルにおいてゼオライト

以上にその可能性が高い事が判っている（図2参照）。

6．おわりに

いままで述べて釆たようにゼオライトを用いた抗

菌剤はその徐放性，安定性等において優れた性能を

有している。ただし十万ではプラスチック等へ混合

して成型する時の変色及び抗菌性能が一部疑問視さ

れており，また粘土鉱物に比べて担持できる試剤の

サイズが空隙の大きさによって厳密に規程されてい

るなどの指摘もある14J6）。現在市場に出されている

抗菌製品は多少イメージ商品的な部分もあるが，近

い将来には真の特性を持ったものが残っていくもの

と考えられる。さらに今後の抗菌市場は抗菌性のみ

では既に当たり前と考えられており，抗菌性に加え

て防カビ，防臭，あるいは防汚等の特徴を持たせる

事が要求されている。

今後の抗菌市場についての見方としては，「海外

からの安い輸入品に対抗するためにも，きれい好き

な日本人に合った高付加価値として“抗菌”は今後

も人気を集める」というのが一般的と言われてい

る26〉。
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RecentTrendofInorganicAntlbacterialMaterials

YasuoIwATA

N．E．ChemcatCorporation

Inorganicantibacterialmaterials，Which containsilverionsupportedoninorganiccarriers，

areboominginJapan・Thepresentrevlewdescr払esitstypicalapplication，meChanism，Charac－

teristics，Saf盲ty，andrecentdevelopmenttrend・

Inorganicantibacterialmaterialsweredeveloped fbr抗bertomake“theantibacterialand

deodorantcloths＝since1980・Theyareexpectedtobeappliedtoplastics，eSPeCiallyfbrthe

uselnkitchenandbathroo叫insteadoforganicagentswhicheasdydecaythroughthemolding

PrOCeSS・

There are．twoin凸uencialtheories払rtheantibacterialmechanismofsilver－ZeOlite：Oneis

SilverionexchangedatthesiteofzeoliteandtheotherisactiveoxygenreleasedwithcatalytlC

ef砧ct．AntibacterialmaterialshavebeenevaluatedwithMICandothermethods，alsothey

were払undtohavewideantibacterialspectra．Additionally theirantibacteriale脆cthasa

longlif盲andissaf盲払rhumanbeingscomparedwithorganicagents・

Recently antibacterialgoods
are required to have additive characteristics：払rexample，

deodorantfbr抗ber，ant血ngifbrplastics，andkeeplngfbod拉eshwithwrapping砧m・

Keywords：Inorganic，Antibacterial，Zeolite，Silver，Fiber，Plastics，Film・


