
１．はじめに

前回は，「抗菌・抗黴粉末ガラス」として
vol．８No．１ １９９３に投稿した。今回は，ガラ
スと安全についてさらに詳細を記述し，かつ抗
菌に関する近年の話題として抗菌性試験法の世
界標準化について追記した。

一般にガラスは，化学耐久性の優れた材料だ
が，抗菌ガラスは，逆の発想で化学的耐久性を
弱くし，水に溶けやすくした材料である。その
溶解速度は，水中において数時間で溶けきるも
のから，数１０年で溶けるものまで，ガラス組
成を選択することによって自由にコントロール
できる。

ガラスの特徴のひとつに金属イオンを保持で
きる性質がある。抗菌機能を有する銀などは，
ガラス中で Ag＋などのイオン形態で保持され

ており，ガラスの溶解と共にこれらの金属イオ
ンを溶出し，その機能を発現する材料である。

これらのイオンの抗菌作用は，経験的によく
知られた事実であり，細胞内の原形質の SH 基
化合物に作用して細菌などの生育を阻害すると
言われている。

２．製造方法，溶出特性，及び抗菌効果

製造方法は，硼酸塩，燐酸塩，銀塩，酸化物
などの原料を調合，溶融し，乾式粉砕や湿式粉
砕をして粉体とする。抗菌製品は，樹脂に練り
込む場合には数１０μm 以下まで，繊維に練り
込む場合には数 μm 以下まで粉砕する。

抗菌ガラスの最大の特徴は，金属イオンの溶
出速度を制御できることである。銀含有抗菌ガ
ラスの銀溶出量は，組成・粒度・銀含有率など
を選択することにより，ガラス１g 当たり１時
間当たり，０．０００１～１００mg という広範囲に変
化させることができる。このことは，実用場面
に応じた適切な設計を可能にしている。

効果の一例として弊社の抗菌ガラスは，最小
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殺菌濃度（MBC）が，大腸菌や黄色ぶどう球
菌で０．５μg/ml，最小発育阻止濃度（MIC）が，
大腸菌で１５０μg/ml，黄色ぶどう球菌で３００μg
/ml であり，一般社団法人抗菌製品技術協議会
が定める抗菌性能基準を満たしている。

３．安全性

抗菌剤は，性能がよく，かつ安価でも，安全
性に疑問があるものは，市場に受け入れられな
い。弊社の抗菌ガラスは，各種安全性試験に適
合したものである。
①急性経口毒性：OECD 化学物質毒性指針の

方法で，マウスに５，０００mg／㎏を単回投与
しても異常や死亡は認められていない。

②皮膚一次刺激性：OECD 化学物質毒性指針
の方法で，ウサギに何ら刺激性は認められず
陰性である。

③変異原性：労働省告示７７号の方法で，突然
変異する復帰変異コロニー数の増加は認めら
れず陰性である。

④眼刺激性：Federal Register の方法に準拠し
て，０．２mg/ml の懸濁液は，刺激性が認め
られず陰性である。

⑤皮膚感作性：Maximization 法で，モルモッ
トを用いて感作濃度１０％ において，７２時間
後に皮膚反応は観察されずアレルギーは生じ
ない。

⑥細胞毒性：医療用具及び医用材料の基礎的な
生物学試験ガイドラインに準拠して，５０％
コロニー形成阻害濃度（IC５０）は，５１０μg/
ml で毒性がほとんどない。

⑦化粧品への適応性：抗菌ガラス粉体のパッチ
テストを健康人５３人に１０回繰り返し貼付
し，皮膚に全く刺激性がなくアレルギーの可
能性がないことを実証している。光毒性も誘
起されていない。

⑧食品衛生：抗菌加工製品において，食品衛生
法の容器器具包装規格試験で，銀系ガラス抗
菌剤を１０％ 樹脂などに練り込んでも規格に
適合している。

⑨米国環境保護局（EPA）や米国食品医薬品
局（FDA）：これらの認可登録を受けた。

⑩欧州生物制御製品指令（BPD）や欧州食品
安全協会（EFSA）：これらの認可登録を申
請し審議中である。

４．応用例

抗菌ガラスの応用事例について，表１に示
す。これらの樹脂や塗装は，JIS Z２８０１「抗菌
加工製品－抗菌性試験方法・抗菌効果」により
試験し，抗菌活性値２．０以上で効果が認められ
た。さらに，事例１と２は，抗菌効果の持続性
も必要であり，一般社団法人抗菌製品技術協議
会の持続性試験実施後に評価した。また，事例
５と６の繊維は，JIS L１９０２「繊維製品の抗菌
性試験方法及び抗菌効果」により試験し，抗菌
活性値２．２以上あり抗菌防臭効果が認められ
た。これらの製品においても，抗菌効果の持続
性が必要であり，社団法人繊維評価技術協議会
の耐久試験実施後に評価した。

５．抗菌試験法の国際標準化

国際市場において，殺菌や除菌などの定義は
明確であったが，抗菌に対する理解はまだ不十
分であった。まず第一歩として，抗菌の定義が

「製品の表面における細菌の増殖を抑制する状
態であり，完全に菌を除去することを目的とし
たものではない」ことを理解してもらうことか
ら始まった。

そして，抗菌製品を国際市場に広める一手段
として，JIS の抗菌試験法を日本から世界へ発
信し，ISO 化して普及させる必要があった。JIS
Z２８０１の ISO 化は，関係者の努力により２００３
年から着手し，ISO２２１９６：２００７「プラスチッ
ク表面の抗菌活性の測定」が発行された。また，
JIS L１９０２を基礎とした ISO２０７４３：２００７「繊
維－抗菌加工繊維製品の抗菌性試験方法」も発
行されている。

ちなみに弊社は，抗菌試験をコア技術として
抗菌試験所を設け，ISO１７０２５「試験所及び校
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事例 抗菌製品 樹脂 添加率 菌種 抗菌加工の
生菌数（個）

無加工の
生菌数（個）

抗菌
活性値

１ 浴槽※１ UP 0.24
大腸菌 　８×102 1.2×107 　4.1

黄色ぶどう球菌 <１×102 1.0×105 >3.0

２

便座※２ PP 0.2
大腸菌 <１×102 2.2×107 >5.3

黄色ぶどう球菌 <１×102 3.5×105 >3.5

便座※３ PP 0.2
大腸菌 <１×102 2.2×107 >5.3

黄色ぶどう球菌 <１×102 3.5×105 >3.5

３ 文具ゴム SI 0.5 大腸菌 　３×102 1.0×107 　4.5

４ 水性塗装 EPO 0.2 大腸菌 <１×102 9.0×106 >4.9

５ 衣類※４ PET 0.5 黄色ぶどう球菌 <２×102 1.0×107 >4.7

６ 靴下※５ PA 0.4 黄色ぶどう球菌 3.2×103 1.3×107 　3.6

正機関の能力に関する一般要求事項」に適合
し，独立行政法人製品評価技術基盤機構より国
内での登録，及び海外での認定を受けた。これ
らの取得により，第三者試験機関として証明書
を発行できるようになった。

６．まとめ

抗菌ガラスは，抗菌成分を微量ずつ徐放でき

る性質を有しているため，抗菌効果の程度や持
続性，さらに安全性を満足させ，様々な目的に
適合できるように設計できる利点がある。

抗菌製品は，日本では消費者に理解され十分
に普及してきた。抗菌の理解，評価方法の国際
標準化を終えた現在，抗菌製品がさらに世界中
に普及することが期待される。

表１ 抗菌加工製品の抗菌効果の事例

※１：耐水性 ９０℃ 熱水１６時間浸漬後（実用目安５年以上）
※２：耐水性 ５０℃ 温水１６時間浸漬後（実用目安１～５年）
※３：耐光性 キセノン６０W/cm２１０時間（実用目安１～５年）
※４：耐洗濯性 JIS L０２１７ １０３号 １００回後
※５：耐洗濯性 JIS L０２１７ １０３号 ３０回後
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