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研究成果の概要 

研究⽬的、研究計画、研究⽅法、研究経過、研究成果等について記述すること。必要に応じて⽤紙
を追加してもよい。（先⾏する研究を引⽤する場合は、「阪⼤⽣のためのアカデミックライティング
⼊⾨」に従い、盗作剽窃にならないように引⽤部分を明⽰し⽂末に参考⽂献リストをつけるこ
と。） 
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【背景・⽬的】 

新型コロナウイルスの影響により、感染予防と蔓延防⽌が期待できる消毒液の多⽤など我々の⽣
活が変化した。しかし、頻繁な⼿指消毒が本来備わっている⽪膚のバリア機能を壊してしまい(*1)、
⼈によってはひどく⼿が荒れてしまう例が認められるうえ、消毒⽤エタノールや次亜塩素酸⽔は特
有のアレルギーが懸念されている。そこで、⼿指の消毒による肌への負担を解消することが必要で
あると考えた。 

その解決策として昨今新たに⾦属イオン及びその微粒⼦の殺菌・抗菌・抗ウイルス作⽤が取り沙
汰されている(*2)。それらは既に実⽤段階にあり、ヒトが直接曝露する領域にまで拡⼤している。し
かし、これら抗菌性⾦属やその微粒⼦のヒト健康影響は殆ど解明されておらず、そのリスクとベネ
フィットを⼗分に理解することが重要である。 

そこで本研究では、第⼀に、ベネフィットの視点で、イオン化する⾦属やその微粒⼦の殺菌・抗
菌・抗ウイルス効果を評価する。第⼆に、リスクの視点で、抗菌作⽤が確認された⾦属やその微粒
⼦について⾦属アレルギーへの影響や⽪膚刺激性を特定すると共に、⽪膚・免疫細胞・菌に対する
細胞毒性や遺伝毒性を検証する。これらを明らかにすることによって、未知の安全性・有効性情報
を得ることができる。 

本研究を通して、抗菌性⾦属に関するリスクとベネフィットを理解し、⾦属アレルギーの惹起性
やアトピー性⽪膚炎への安全性の解明に挑戦した。 

【⽅法】 

 ⼤腸菌 DH5a と⽪膚⾓化細胞株 HaCat、⼿指から得られた常在菌については被験物質を添加しそ
の⽣存率を⽐較することで殺菌抗菌性および⽪膚細胞毒性を評価した。さらに、実⽤可能性のある
⾦属については表⽪基本構造（顆粒層、有棘層、⾓層）を有する⽪膚表⽪モデルを⽤いて⽪膚刺激
性を評価した。⼤腸菌・常在菌に関しては吸光度を測定、細胞・⽪膚表⽪モデルに関しては MTT 

Assay によって評価した。 

【結果】 

1.⼤腸菌(DH5a)を⽤いた殺菌作⽤評価 

 まず、⼤腸菌(DH5a)に被験物質(Ag,Cu,Ni,Co)を添加し、吸光度でその⽣存率を調べ、⾦属の種
類、粒⼦の⼤きさ、濃度について⽐較した。細胞⽣存率が低い⾦属ほど消毒剤としての効果が⾼い
と考えられる。下記は得られた解析結果のグラフで(左上、右上、左下、右下)の順で(Ag,Cu,Ni,Co)

で あ る 。 こ れ ら の 結 果 か ら 、 Ag+ 、 Ag5-8μm 、
Cu100nm、Co が⾼い殺菌作⽤を⽰した。 
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2. ⽪

膚⾓化細胞株 HaCat を⽤いた細胞毒性評価 

 次に、細胞(HaCat)に被験物質(Ag,Cu,Ni,Co)を添加し、その細胞⽣存率を調べ、⾦属の種類、粒
⼦の⼤きさ、濃度について⽐較した。細胞⽣存率が⾼ければ、⼿指消毒による⽪膚刺激性は少ない
と 考 え ら れ る 。 下 記 は 得 ら れ た 結 果 の グ ラ フ で あ る 。 ( 左 上 、 右 上 、 左 下 、 右 下 ) の 順 で

(Ag,Cu,Ni,Co)である。これらの結果より、Ag+と nCu100、nCo50 が⾼い細胞毒性作⽤を⽰した。 
 

 
3.常在菌を⽤いた殺菌作⽤評価 
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さらに、⼤腸菌・細胞の評価で効果がみられた⾦属（Ag,Cu）に対して実験者の⼿のひらから採
取した常在菌を⽤いて殺菌性を評価した。常在菌に被験物質（Ag,Cu）を添加した後、吸光度によ
って⽣存率を調べた。⽣存率が低いほど消毒剤としての利⽤が期待できると考えられる。下記は得
られた解析結果のグラフで左が Ag、右が Cu である。再現性を取得する必要はあるものの、Ag+と
Ag50nm が⾼い殺菌作⽤を⽰した。 

   
 
 
 
 
 

 
4.⽪膚表⽪モデルを⽤いた細胞毒性評価 

最 後 に 、 ⽪ 膚 表 ⽪ モ デ ル を 使 ⽤ し 、 ⼤ 腸 菌 ・ 細 胞 で の 評 価 で 効 果 が ⾒ ら れ た も の (Ag5-

8μm,Ag+,Cu100nm)、つまり消毒としての効果が期待できるものに対し、さらなる細胞毒性の評価
の実験を⾏った。結果は下のようになり、Ag5-8μm と Ag+、Cu100nm について、細胞毒性に顕著

な差は認められなかった。 
 
【考察】 

本実験により、殺菌性や細胞毒性は共に粒⼦の⼤きさ・⾦属の種類や濃度にもよらないことが確
認された。その中で殺菌性と細胞毒性両⽅が確認されたものが Ag＋と nCu100、殺菌性の確認され
たものが Ag5-8μm であった。これら三種類の⾦属を⽪膚表⽪モデルに添加したところ⽬⽴った毒性
は確認されなかった。このことは、HaCat は単層、⽪膚表⽪モデルは重層であることに起因すると
推測される。ゆえに消毒剤としての⻑期的活⽤可能性があるのは Ag5-8μm であると考えられる。 

また、銀ナノ粒⼦は、細胞に銀ナノ粒⼦を暴露した際、銀イオンとして溶出する(＊3)。これよ
り、HaCat を⽤いた実験において、使⽤する銀粒⼦の表⾯積が⼤きくなる程、より多くの銀イオン



様式６ 
申請先学部  薬学部 採択番号 No. 1   

 

が増え、細胞毒性が強くなったと考えられる。ただし、他の⾦属や⼤腸菌に対して同じことがいえ
るかは不明である。少なくとも実験結果を⾒ると、細胞に対する銀粒⼦と同じことが起きていると
は⾔えない。特に銅イオンでは殺菌性、細胞毒性が強く⾒られなかったのは、実験で⽤いた濃度は
銅イオンが殺菌性、細胞毒性を⽰すまで達していなかったからではないかと推測される。また、銅
では 100nm で殺菌性、細胞毒性が⾒られたのは、微粒⼦が溶け出してイオンになり、イオン濃度が
⾼くなったためではないかと考えられる。 

 
【展望】 

重層である⽪膚表⽪モデルでは⽬⽴った毒性は⾒られなかったが単層である細胞では毒性が多々
⾒られたため、繰り返し添加する実験を⾏っていくことで⽪膚への刺激やその毒性について確認し
ていきたいと考える。また、⾦属の免疫毒性についても今後追及していく。 
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