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貴金属ナノ粒子を応用した新規抗菌コーティング液の開発

Development of the new antibacterial coating liquid 

which applies the precious metal nanoparticles
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要　　　　　　旨

貴金属ナノ粒子を応用した抗菌コーティング液の開発というテーマで共同研究が申し込まれた。白金や
銀のナノ粒子等からいくつかの検討をした結果、食中毒菌やノロウイルスに対して効果の大きい抗菌コー
ティング液を開発した。商品力の高い低着色の銀イオンと微量の銀ナノ粒子と白金ナノ粒子の組み合わせ
で達成できた。

　スーパーマーケットのような食品販売業や食品
製造業の制服等の抗菌性は必須条件です。これに
消臭剤のように霧吹きで吹き付けるだけで高い抗
菌性を付与できる抗菌剤は市場性が高い。冬に大
流行するノロウイルス対策として白金ナノ粒子の
入った抗菌剤を開発できれば高い市場性を有する
製品展開が可能というプロジェクトが立ち上がり
ました。
　抗菌性を期待できる貴金属の中で、白金ナノ粒
子は、白金の微粒子によって形成されたコロイド
である1,2）。白金ナノコロイド、プラチナナノコロ
イドなどとも言われる。抗酸化作用があるとされ、
健康食品や化粧品成分として使われている3,4）。
　抗菌性を持つものとしては、他にオゾンや金属
銀5）と金属銅がある6-8）。銅はかなり以前から使用
されてきたが、銀は1990年頃から使用されるよう
になった。銀は比較的人体への毒性が低いとされ
ているが、化管法によると事業者が銀または銀化
合物を使用するときは、使用量の届出が必要であ
る5）。
　一般的な用途として、銀ナノ粒子を抗菌性コー
ティングして利用することが増えており、いまや

多くの繊維やキーボード、創傷被覆材、生物医学
デバイスには、細菌からの保護のために銀イオン
を低い濃度で持続的に放出する銀ナノ粒子が含ま
れています6-8）。銀イオンは、バクテリアなどに対
して極めて強い殺菌力を示すので、浄水器の殺菌
装置など、近年急速に殺菌剤として普及してきた
5）。また銀イオンは感光性があり、普通の塩の状
態ではすぐに還元されて黒い銀の単体粒子が析出
してしまうため、最近はチオ硫酸イオンなどを配
位させた錯イオンを用いて、感光性をなくしたも
のを使用している5）。
　貴金属ナノ粒子を産業技術総合研究所ナノ材料
研究部門と連携して、貴金属ナノ粒子の試作品の
技術開発と作製を依頼した。抗菌コーティング液
や吹きかけた繊維の抗菌性をニッセンケン品質評
価センターに委託して行った。
　抗菌試験、抗ウイルス試験は、白金ナノ粒子水
溶液原液、銀ナノ粒子水溶液原液、銀イオン水溶
液を蒸留水で希釈混合して行った。
　抗菌試験は食中毒菌の腸管出血性大腸菌 O157

（分離菌株）、黄色ブドウ球菌（ATCC6538）を選
択した。上記菌株について、標準寒天培地に増菌
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培養し、滅菌精製水に浮遊させ遠心洗浄し、再
浮遊させたものを試験菌液とする。濃度は105～
7CFU/mL に調整する菌液濃度を標準寒天培地に
て確認する6-8）。
　次に銀イオンに対して瞬間的な殺菌力を確かめ
るため、レジオネラ菌を BCYE 寒天培地にて培
養後、「石炭酸係数法」を参考に実施した。試験
液調整後一定時間ごとに1白金耳量を BCYE 寒天
培地にて37 ℃ 7日間培養した。コロニーの有無
で生菌の有無と判定した6-8）。
　さらに銀イオンに対して、ウイルスに対する不
活性化効果試験はノロウイルスと同種のネコカリ
シウイルスを反応させた9）。
　白金ナノ粒子は図1に示す通り、着色は100ppm
では濃い灰色だが、10ppm 以下なら薄い灰色で
目立たない。一方銀ナノ粒子は濃い黄色で、２
0ppm 以下でも強い黄色を示す。図2に示す通り、
混合液は予想どおり濃い黄色を示した。

　表1の黄色ブドウ球菌の抗菌活性値からいずれ
も良い結果を示した。対数減少値が3以上で強い
抗菌性と言われている。3種とも3.9、3.6、5.2以
上と非常に良い結果でした。
　次に表2の大腸菌 O157の抗菌活性値から銀ナノ
粒子と白金ナノ粒子の混合液では、1.7、1.7と2種
とも抗菌性は弱いという結果でした。即効性のあ
る抗菌剤としては抗菌性が足りないことが示され
た。銀イオンを含んだ抗菌液は対数減少値が3.8
と良い結果を示した。同時に行った試験でも、白
金ナノ粒子は20ppm では単独でもある程度の抗
菌力を示すが、それでも瞬間的な効果は期待でき
ない。銀ナノ粒子は白金同様50ppm では単独で
も強い抗菌力を示すが、それ以下では効果は劣る。
その中で銀イオンは10ppm 入れただけで十分な
効果が得られることが知られた。
　銀イオンの効果が高かったので、抗菌性と抗ウ
イルス性を詳細に検討した。十分な効果を示した
混合液による反応後の培養液の状態を図3、図4に
示す。黄色ブドウ球菌は全く増えていないが、殺
菌に苦労していると言われる腸管出血性大腸菌
O157は完全には死滅していない様子が判る。
　次に初期の目的だった抗ウイルス性の試験結果
を表3に示す。表3に示す通りノロウイルス対策
として同種のネコカリシウイルスの結果は50ppm
では3桁近い高い値を示し、10ppm でも2桁の減
少の効果が認められた。
　表4にレジオネラ菌の不活性化試験結果を示す。
次亜塩素酸のような強い殺菌剤でないと不活性化
しないと言われるレジオネラ菌の不活性化試験6-8）

図1. 白金ナノ粒子水溶液原液と銀ナノ粒子水溶液原液

表1. 黄色ブドウ球菌の抗菌活性値

表2. 大腸菌 O157の抗菌活性値

図2. 白金ナノ粒子、銀ナノ粒子水溶液の混合例
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の結果は、10ppm でも2分後には生菌がないとい
う判定となり極めて良い結果を示した。銀イオン
は10ppm でもかなり即効性のある強い抗菌性を
示した。ただ銀イオンのテストには塩素イオンの
存在で数値にばらつきが出た5）。
　この対策も含めて銀イオンの供給源となる銀ナ
ノ粒子と抗酸化力を期待した白金ナノ粒子を混合
した混合液で有益な結果が得られた。銀ナノ粒子
と白金ナノ粒子の量はコストと性能のバランスを
見ながら決定した。また理由ははっきりしないが、
特に銀イオンに白金ナノ粒子の微量添加で試験結
果に安定した効果を示した。白金ナノ粒子の安定
剤がなんらかのよい影響を与えたと考えている。
　以上の結果から銀イオンと低濃度の銀ナノ粒
子・白金ナノ粒子にて瞬間的な抗菌力と銀イオン
供給と抗酸化力を狙った新規抗菌剤を作製した。
現在商品価値を高めるため若干の変更を加え市場
調査をしている。今後適用範囲を広げ、空調用フィ
ルターへの適用も検討している。
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図3.  10ppmAg イオン +10ppmAg+Pt 試験液の黄色ブド
ウ球菌の抗菌性試験結果

表3.　ネコカリシウイルス試験結果（TCID50/0.1mL）

表4. レジオネラ菌の不活性化試験結果

図4.  10ppmAg イオン +10ppmAg+Pt 試験液の大腸菌
O157の抗菌性試験結果




