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要旨 

 

 本研究の目的は抗菌・抗真菌効果を有する光触媒を用いたティッシュコンデ

ィショナーの開発をすることである。 

ハイドロキシアパタイト結晶の一部のカルシウムを Ti（Ⅳ）に置換した光触

媒アパタイト（PHOTOHAP）を 0 wt%、5 wt%、10 wt%、15 wt%、20 wt%

含有する試料を作製した。試料作製後 1 日、3 日、5 日、7 日、14 日後に

Escherichia coli、Streptococcus mutans、Staphylococcus aureus、 Candida 

albicans に対する抗菌・抗真菌性の評価、抗菌・抗真菌効果の持続性、表面形

状の経時的変化、さらに重量の経時的変化について検討した。 

抗菌・抗真菌性は、それぞれ菌液を試料上に滴下し紫外線を 0 時間、2 時間、

4 時間照射した後に計測した生菌数で評価した。表面形状の変化は走査型電子

顕微鏡でおこなった。試料作製後 1 日目において、10 wt%、15 wt%および 20 

wt%含有試料での紫外線照射後の生菌数は非含有試料の生菌数に比べて有意に

減少した。また、照射群試料の生菌数は非照射群試料のものと比較して有意に

減少した。 

このことから光触媒を含有したティッシュコンディショナーは抗菌・抗真菌



効果を有することが示唆された。 

抗菌・抗真菌効果の持続性に関しては、E. coliでは 15 wt%、20 wt%

試料において 3 日目まで、S. mutansでは 10 wt%試料で3 日目まで、

15 wt%、 20 wt%試料では 14 日目まで、S. aureusでは 10 wt%と 15 

wt%試料では 1 日目まで、20 wt%試料では 3 日目まで効果が持続し

た。C.albicansに対してはすべての試料で 1 日目まで効果持続する結

果となった。  

表面形状の経時的変化としては、時間の経過とともに、表面に分

布する光触媒が減少し、光触媒の活性化が阻害されている可能性が

示唆された。また、実験期間中において、重量の経時的変化はみと

められなかった。  

今後、実用化に向けて、抗菌・抗真菌能の増大や、抗菌・抗真菌

効果能の持続性を向上させるための条件設定を検討していくととも

に、材料の作製方法の改良をおこない、またその材料の抗菌・抗真

菌効果、また機械的強度や操作性などの検討をおこなう必要がある。 
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第１章 緒言 
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1. 義歯装着者の口腔内環境 

 

近年、高齢社会であるわが国において、良好な口腔内環境が、高齢者の全身

疾患や義歯性口内炎を防ぎ、QOL の向上につながるということが歯科領域のみ

ならず、医科領域でも広く認識され始めた（Yoneyama T. et al.1999、Peterson 

PE. et al.2005）。その結果、病棟や介護施設で、看護師や介護士により、食後

の口腔内ブラッシングや義歯洗浄が行われる光景をよく目にするようになった。 

高齢者が義歯を装着すると、プラーク中の真菌が増加すること、またすべて

の年代で義歯装着により、lactobacilli, mutans streptococci, staphylococci が増

加し、義歯装着により口腔内環境が大きく変化することが報告されている

（Marsh et al.1992）。日常の臨床でも義歯性口内炎の発症やプラークの付着し

た義歯はよく目にするものである。義歯装着者の多くが、歯科医師や歯科衛生

士による義歯の清掃方法の指導を受けているにもかかわらず、自分の装着して

いる義歯を十分に清掃できないため、その結果義歯の清掃不良による口腔内環

境の悪化を招いてしまっている。 

義歯の清掃を困難にしている原因のひとつに、義歯の形状の複雑さが挙げら

れる。クラスプやバーの存在、粘膜面の微細な凹凸は食渣の停滞を招きやすく、



3 
 

これらを完全に除去するのは困難である。高齢者の中には全身疾患の影響で目

が不自由になったり、手指が不自由になることもあるため、義歯の清掃はます

ます困難であると考えられる。 
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2. ティッシュコンディショナー 

 

義歯の清掃やメインテナンスを困難にしているもう一つの原因は義歯に使用

される材料である。なかでもティッシュコンディショナーは機械的清掃が困難

であることから、清潔に保つのが難しいことは日常の臨床でよく知られている。 

ティッシュコンディショナーは、粘弾性を持続することから不適合義歯や咬

合の不調和などにより生じた義歯床下粘膜のひずみ、変形（圧痕）、発赤、褥瘡

性潰瘍など、非生理的状態になった組織を生理的状態に回復させることを目的

に暫間的に使用される（Braden M. et al.1995、Chase WW. 1961、Pound E. 

1962、Von Krammer et al.1971、Farrell DJ. 1975）。また、即時義歯や顎義歯

の暫間裏層（Loh HS. et al.1986、Farrell DJ. 1975）、オブチュレータなどの顎

顔面補綴への応用（Loh HS. et al.1968、Farrell DJ. 1975、Gonzalez JB. 1977）

のほか、抜歯や歯肉の乳頭状過形成の切除や歯周外科処置後のドレッシング

（Frisch J. et al.1968、Levin MP. et al.1969）、動的印象（ Chase WW. 1961、

Pound E. 1962、Tryde G. et al.1965）、基礎床のアンダーカット部への使用

（Coffield B. 1987）、および義歯性口内炎の治療（Budtz-Jorgensen E. et 

al.1970）にも用いられている。 
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しかしながら、ティッシュコンディショナーは表面性状が軟質であるため、

機械的清掃が困難で、著しく汚れを取り除きにくい。さらに時間が経過すると

硬化し変性し、微生物によるコロニー形成を受けやすくなる（Okita N. et 

al.1991）。その結果、ティッシュコンディショナーには、Candida を主体とし

た微生物 によって構成されるデンチャープラークが沈着する（Johanson WG. 

et al.1972、Terpenning MS. et al.2001、Nikawa H. et al.1998）。実際、レジ

ン床義歯に裏層されたティッシュコンディショナーからは、レジン床義歯のみ

のものと比較して Candida が多数検出されたことが報告されている（Allison 

RT. et al.1973）。これら義歯粘膜面に増殖した細菌や真菌は、義歯性口内炎や肺

炎などの病気を引き起こすため高齢者においては重篤な健康被害を起こすこと

が危惧される（Kulak et al.1997）。 
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3. 光触媒 

 

近年、抗菌力、または抗真菌力を付与するため、あるいは義歯性口内炎の治

療のために、抗生物質や抗真菌剤のほか、抗菌物質をティッシュコンディショ

ナーに添加する試みがなされている（Thomas CJ. et al.1978、Quinn DM. 1985、

Lamb DJ. et al.1988、Schneid TR. 1992、Truhlar MR. et al.1994、Nikawa H. 

et al.1997）。しかしながら、これらの材料には、毒性やアレルギーなど生体へ

の悪影響を及ぼす可能性、抗生物質や抗真菌剤による薬剤耐性菌の発生、抗菌・

抗真菌性の減弱、材料の物性の低下という問題点がある（Neu HC. 1987）。 

そこで、光触媒として抗菌・防汚・脱臭などの様々な機能を有する二酸化チ

タンをティッシュコンディショナーに混入することで、清掃性に優れ、なおか

つ生体に対して為害性の少ない義歯材料の開発を試みた。 

光触媒のメカニズムは、太陽光を媒体として水と二酸化炭素から酸素とグル

コースを生成する光合成のメカニズムと相似している。光触媒である二酸化チ

タン（TiO２）は光のエネルギーを受けると高エネルギー状態に変化する半導体

である。このエネルギーが半導体のバンドギャップ以上（3.2eV 以上）になると

き、価電子帯に存在する電子が、伝導帯へ通過できるようになる。その結果伝
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導帯にはフォトン電子が形成され、価電子帯のホールは陽イオンを帯電する。 

   TiO２＋ｈν → e－＋h＋ 

      ｈはプランク定数、νは振動数。 

陽イオンを帯電したホールは強い酸化力をもち、水分中のハイドロキシイオ

ン（OH－）から電子を奪おうとする。電子を奪われたハイドロキシイオンはヒ

ドロキシラジカルとなる。 

  h＋＋OH－ → ・OH 

排出された電子は水分中に吸収もしくは溶解している酸素の電子受容器に反

応する。 

  e－＋O２ → O２
－  

ヒドロキシラジカルは近接する有機物質より電子を奪おうとする。このよう

にして有機物質は分解され、結果として二酸化炭素と水に変化し、新たな有害

物質を産生しない（Jiang Z. et al.2004）。 

 

二酸化チタンは、非毒性、低コスト、非水溶性という特徴を持ち合わせてい

ることから、産業界でも注目されている。実用化のために、二酸化チタンを物

質の表面に効果的にコーティングするための研究（Kim TK. et al.2005、Jiang Z. 

et al.2006）や、SiO2/TiO2や glass/ TiO2などのような、二酸化チタンを結合さ
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せる研究（Holgado M. et al.2000、Hilmi A. et al.1999）など多くの研究がなさ

れてきた。コーティング処理された二酸化チタンは産業界ではすでに水や、空

気の浄化、消毒などに実際に用いられている（Teekateerawej S. et al.2005、

Pelizzetti E. and Minero C. 1993）。 

一方、カルシウムハイドロキシアパタイト(HAP)も有機物を吸収する性質を持

つことから様々な分野で使用されている（Takemoto S. et al.2004）。Nonami

らは HAP の吸着能に着目して二酸化チタンを多孔性の HAP でコーティングし

た光触媒を開発した(Nonami T. et al.1998)。また HAP の結晶の一部をチタン

に置換した光触媒も開発された（Wakamura M. et al.2003）。これらは HAP の

吸着能と二酸化チタンの分解能をあわせもつことが証明されている。 
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4. 本実験の目的 

 

汚れにくく清掃しやすいティッシュコンディショナーを作製するために、光

触媒を混入することを考えた。 

本研究では光触媒をティッシュコンディショナーに混入し、感染に関係する

E.coli と S.aureus、口腔内常在菌で義歯装着者に多く検出されるといわれる

S.mutans と C.albicans に対する抗菌性と抗真菌性を評価した。さらに光触媒

含有ティッシュコンディショナーの抗菌・抗真菌性の持続性、また、表面形状

の観察と重量変化の測定を行い、抗菌性・抗真菌性の持続との関連についても

検討した。 
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第２章  

 

光触媒含有ティッシュコンディショナ

ーの抗菌・抗真菌性  
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2-1 序論 

 

 ヒトの口腔内には 300 種類以上の細菌、真菌が常在菌として存在するといわ

れている（Christersson LA. et.al.1991）。これらの細菌、真菌は唾液や歯肉溝

滲出液などを栄養素として利用し、歯、歯肉溝、舌背、義歯表面、そして頬粘

膜などに生態系を確立し、中には口腔内の健康を脅かすものも存在していると

いわれている（Listgarten MA. et al.1981）。 

また、時には腎炎、皮膚炎、肺炎や心内膜炎を引き起こすものがあることが

報告されている（Okuda K. and Ebihara Y. 1998）。う蝕原因菌や歯周病原因菌

の中にも血液循環障害や冠状動脈などの疾患を引き起こす可能性がある細菌が

存在するといわれている（Hiro-O Ito. 2006）。 

口腔内常在菌の中でも、カンジダ属、ストレプトコッカス属、スタフィロコ

ッカス属は歯や義歯の表面に集積するといわれている（Hamada S. et al.1980、

Budtz-Jorgensen E. 1978）。Candida albicans は健常な人においても口腔粘膜

にコロニーを形成する常在酵母であるが（Cannon RD. et al.1999）、ヒトにと

って主な真菌病原体であり粘膜と全身的な日和見感染の原因となる

（Sangeorzan JA. et al.1994、Wozniak KL. et al.2002、Odds.1988）。義歯性

口内炎患者から単離された Candida 属の割合は Candida albicans が約 73 %、
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Candida glabrata、Candida tropicalis がそれぞれ約 9 %であったことが報告さ

れている(Marcos-Arias C. et al.2008)。 

特に要介護者は、体の免疫反応も衰えることが多いことから、細菌や真菌の

影響を特に受けやすいといわれている。また口腔内乾燥症や、頭頸部に放射線

療法を受けている患者では、唾液分泌が減少していることから、口腔内の感染

症に罹るリスクが高いとされる（Vissink A. et al.1996、Lockhart SR. et al. 

1999）。 

不適合義歯による咀嚼障害やそれに伴う義歯床下粘膜の損傷に対し、ティッ

シュコンディショナーを用いて義歯の安定をはかり、変形や損傷を受けた義歯

床下粘膜の治癒をはかることは日常の臨床でしばしばおこなわれることである。

しかしながら、ティッシュコンディショナーは重合後も粘弾性を持続すること

から機械的清掃が困難であり、また化学的洗浄でも表面性状が変化することか

ら、不潔になりやすい（Hong et al.2008）。 

そこでティッシュコンディショナーに光触媒を混入して抗菌性と抗真菌性を

与えることを試みた。光触媒による洗浄は義歯を水中に浸漬し、紫外線を照射

することで行われるため、ティッシュコンディショナーには機械的清掃による

変形や表面の損傷は生じない。また、操作が簡単であることから、器用さが失

われても、家族や介護者であっても容易に洗浄することができる。 
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2-2 材料と方法 

 

2-2-1 材料 

A. 光触媒含有ティッシュコンディショナーの作製 

 光触媒として PHOTOHAP（太平化学産業株式会社、大阪）使用した。

PHOTOHAP はハイドロキシアパタイトの一部をチタンに置換した光触媒アパ

タイトで、直径 3.78 m、比表面積 41.59 m2 / g の不溶性の白色粉末である。 

ティッシュコンディショナーには、松風ティッシュコンディショナーⅡ（株

式会社松風、京都；以下、T-con）を使用した。T-con の粉材にはポリエチルメ

タクリレート、液材にはセバシン酸-n-ジブチルと無水エタノールを含む（表 2-1、

2-2）。 

PHOTOHAP の粉末を 5 wt%、10 wt%、15 wt%、20 wt%の割合でそれぞれ

T-con の粉末に加え攪拌した。PHOTOHAP を含有した T-con の粉末に液を加え

通法通り混和した（表 2-3）。混和した材料を高さ 1 mm の隔壁を付与したガラ

ス板に流し込み、上方にガラス板を置き、室温で 4 時間放置した。コルクカッ

ターで直径 24 mm の円状にくりぬき、滅菌水中に 24 時間保存した。実験試料

は逆性せっけん中に 5 分間浸漬後、滅菌水中に 5 分間浸漬させ、20 分間乾燥

させた（以下、5 wt%T-con、10 wt%T-con、15 wt%T-con、20 wt%T-con）。ま
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た、PHOTOHAP を加えず通法通り T-con を作製したものをコントロールとし

た（以下、0 wt%T-con）。 

 

B. 菌と培養条件 

 Escherichia coli と Staphylococcus aureus は代表的な感染症原因菌であるこ

とから、抗菌物質の判定の際に評価を義務づけられている（JIS Z 2801 規格）。

Streptococcus mutansはう蝕原因菌として知られている（Loesche et al. 1986）。

Candida albicans は義歯性口内炎患者から単離された Candida 属のうち約

73 %を占めることが報告され(Marcos-Arias C. et al.2008）、義歯性口内炎の原

因菌と考えられている。  

 以上のことから、Escherichia coli、 Staphylococcus aureus、 Streptococcus 

mutansおよびCandida albicansを用いて抗菌、抗真菌試験を行うことにした。 

供試菌株は 

Escherichia coli   NBRC3972 （以下、E.coli)、  

Streptococcus mutans  UA159（以下、S.mutans）、 

Staphylococcus aureus  FDA209P（以下、S.aureus）、 

Candida albicans   ATCC10231 （以下、C.albicans）である。 

E.coli、S.aureus および S.mutans は独立行政法人製品評価技術基盤機構より、
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C.albicans は口腔保健推進学講座口腔予防科学分野より譲渡された。 

 -80 ℃で凍結保存された各々の被験菌株をそれぞれの寒天培地に埴菌し、

37 ℃にて 24 時間培養後、寒天培地上に形成された単一コロニーを、 

E.coli は 10 g/l ペプトン、2 g/l イーストエキストラクトおよび 1 g/l 硫酸マグ

ネシウム含有培養液中に、 

S.mutans は Brain heart infusion 液体培地（BactTM、Becton Dickinson、

USA）中に、 

S.aureus は Tryptone-yeast extract medium (L-broth)中に、 

C.albican は Yeast Extract Peptone Dextrose（YEPD）medium 液体培地中

に懸濁後、E.coli、S.aureus、C.albicans は 37 ℃にて 24 時間、S.mutans は

嫌気培養装置にて CO２7 %条件下、37 ℃、24 時間培養し、それぞれの濃度に

調整したものを被験菌液とした。また、それぞれの培養液の組成に 15 %～20 %

の寒天を配合したものを寒天培地として用いた。 
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2-2-2 抗菌試験 

暗所下にて、６穴ディッシュ(MULTIWELLTM, BECTON DICKINSON, San 

Jose, USA)の各穴に 0 wt%T-con 、5 wt%T-con、10 wt%T-con、15 wt%T-con、

20 wt%T-con を置き、それぞれ濃度を調整した E.coli、S.mutans、S.aureus、

C.albicans の菌液 300 µm を直接試料上に滴下した。紫外線照射中の試料の乾

燥を防ぐためにディッシュをラップで封鎖し、菌液を滴下した試料の 20cm 上

方から紫外線を照射した(352 nm、FL15BLB、株式会社東芝、 東京)。C.albicans

は予備実験で 20 cm 上方から照射した結果、良好な抗菌作用が得られなかった

ため、10 cm 上方から照射した。試料を 3 群に分け、0 時間照射群、2 時間照

射群、4 時間照射群とし、照射終了後菌液を回収した。 

回収した菌液は、試料ごとにそれぞれの培養液 2700 µm を加え懸濁し、これ

をさらに希釈したうえで各々の寒天培地上に均一に播種し、E.coli、S.aureus、

C.albicans は 37 ℃にて 24 時間、S.mutans は嫌気培養装置にて CO２7 %条件

下、37 ℃、24 時間培養後、それぞれの寒天培地上に形成されたコロニー数を

測定した。測定した値は、colony forming unit（CFU）で表した。 

紫外線照射を行わず暗所下で同様の実験をおこなったものをコントロールと

した。 
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2-2-3 統計学的分析 

測定結果は一元配置分散分析、および多重比較検定（Scheffe 法）を用いて統

計解析を行った。  
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2-3 結果 

 

2-3-1 E.coli 

 PHOTOHAP 15 wt%、20 wt%含有した試験片の紫外線照射 4 時間後の CFU

値は、PHOTOHAP 0 wt%の試験片の紫外線照射 4 時間後の CFU 値に対して

有意に減少した。また、PHOTOHAP 含有量の増大に伴い、CFU 値の減少量は

増加する傾向がみられた（図 2-1 上）。 

 紫外線照射をせずに暗所下にて時間を経過させたもの（コントロール）では、

すべての試験片で、時間を経過させても生菌数に有意な変化はみとめられなか

った（図 2-1 下）。 

紫外線照射の有無による CFU 値を比較すると、紫外線照射した 10 wt%、15 

wt%、20 wt%含有試験片の照射 2 時間後、4 時間後の CFU 値は、紫外線照射

をしなかったそれぞれの試験片の 2 時間後、4 時間後の CFU 値に対して有意

に減少した（図 2-2）。 
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2-3-2 S.mutans 

PHOTOHAP 5 wt%、10 wt%、15 wt%、20 wt%含有した試験片の紫外線照

射 4 時間後の CFU 値は、PHOTOHAP 0 wt%の試験片の紫外線照射 4 時間後

の CFU 値に対して有意に減少した。また、PHOTOHAP 含有量の増大に伴い、

CFU 値の減少量は増加する傾向がみられた（図 2-3 上）。 

 また、紫外線照射をせずに暗所下にて時間を経過させたもの（コントロール）

の CFU 値は、すべての試験片で、時間が経過しても CFU 値に有意な変化が見

られなかった（図 2-3 下）。 

紫外線照射した 10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試験片の照射 2 時間後、4 時

間後の CFU 値は、紫外線照射をしなかったそれぞれの試験片の照射 2 時間後、

4 時間後の CFU 値に対して有意に減少した（図 2-4）。 
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2-3-3 S.aureus 

PHOTOHAP 10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試験片の紫外線照射 4 時間後の

CFU 値は、PHOTOHAP 0 wt%の試験片の紫外線照射 4 時間後の CFU 値に対

して有意に減少した。また、PHOTOHAP 含有量の増大に伴い、CFU 値の減少

量は増加する傾向がみられた（図 2-5 上）。 

 紫外線照射をせずに暗所下にて時間を経過させたもの（コントロール）の

PHOTOHAP 15 wt%、20 wt%含有試験片の紫外線照射 4 時間後の CFU 値は、

非含有試験片の紫外線照射 4 時間後の CFU 値に対し有意に減少した（図 2-5

下）。 

紫外線照射した 10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試験片の照射 2 時間後、4 時

間後の CFU 値は、紫外線照射をしなかったそれぞれの試験片の 2 時間後、4 時

間後の CFU 値に対して有意に減少した（図 2-6）。 
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2-3-4 C.albicans 

PHOTOHAP 10 wt%、15 wt%、20 wt%含有した試験片の紫外線照射 4 時間

後の CFU 値は、PHOTOHAP 0 wt%の試験片の紫外線照射 4 時間後の CFU 値

に対して有意に減少した。また、PHOTOHAP 含有量の増大に伴い、照射時間

に対する CFU 値の減少量は増加する傾向がみられた（図 2-7 上）。 

 また、紫外線照射をせずに暗所下にて時間を経過させたもの（コントロール）

の CFU 値は、すべての試験片で、時間を経過させても CFU 値に有意な変化が

みとめられなかった（図 2-7 下）。 

紫外線照射した 10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試験片の照射 2 時間後、4 時

間後の CFU 値は、紫外線照射をしなかったそれぞれの試験片の 2 時間後、4 時

間後の CFU 値に対して有意に減少した（図 2-8）。 
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2-4 考察 

 

 PHOTOHAP 含有試験片の紫外線照射後の CFU 値が、PHOTOHAP 非含有

試験片の紫外線照射後の CFU 値に対して有意に減少したこと、PHOTOHAP

の含有量の増大に伴い、紫外線照射後の CFU 値の減少量が増加し、また照射時

間が長いものほど CFU 値の減少が大きかったことから、PHOTOHAP を含有し

たティッシュコンディショナーは E. coli、S. mutans、S. aureus に対する抗菌

性と C. albicans に対する抗真菌性を獲得したと考えられる。光触媒作用は物質

との界面においてその作用が発揮されるため、PHOTOHAP の含有量の多い試

験片のほうがティッシュコンディショナーの表面に PHOTOHAP が多く分布す

るため、より多くの細菌や真菌を分解したことが推測される。 

 光触媒の抗菌効果、抗真菌効果は細菌や真菌の種類により異なっていた。

Blake らは、光触媒効果は細菌種により異なり、その違いは細胞壁の厚さや構

造の違いによるものであると述べている（Blake et al. 1999）。Kühn らの実験

結果でも抗菌効果は E. coli > P. aeruginosa > S. aureus > E. faecium > C. 

albicans.の順に低下することが報告されている（Kühn et al.2003）。光触媒に

よる殺菌は、OH ラジカルに細胞壁が破壊されることによることが報告されてい

る（Saito et al.1992）。グラム陰性菌の細胞壁はグラム陽性菌より薄く粗である
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ため、分解されやすいと考えられる（Kühn et al.2003）。C. albicans.は厚い細

胞膜を有するため分解されにくく、また真核細胞であることから、容易には殺

菌されないと考えられる。 

 しかしながら、本研究ではグラム陽性菌である S.mutans と S.aureus の CFU

値の減少が E.coli より大きく、Kühn らの報告とは異なった。S.mutans と

S.aureus は紫外線非照射試験片でも 15 wt%、20 wt%含有試験片で CFU 値が

減少した。有機物を分解する OH ラジカルは紫外線照射時のみに発生すること

から、この場合の CFU 値減少はハイドロキシアパタイトの吸着作用によるもの

と考えられる。細菌の付着には細菌表面の疎水性と物質との間の表面エネルギ

ーが関与することが知られている。Sonohara らは E.coli と S.aureus の細胞表

面の電気的特性を比較し、S.aureus の方が付着しやすい特性を持つことを報告

している（Sonohara et al. 1995）。このことからグラム陽性菌はグラム陰性菌

よりハイドロキシアパタイトに付着しやすいと推測できる。 

 以上のことから、本研究で使用した細菌・真菌は非照射時にハイドロキシア

パタイトにより吸着され、紫外線照射により分解されることが推測された。 
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2-5 小括 

 

光触媒含有ティッシュコンディショナーには抗菌・抗真菌効果があり、義歯

の易清掃性が獲得されうることが示唆された。10 wt%、15 wt%および 20 wt%

含有試料で E.coli、S.mutans、S.aureus、C.albicans に対し紫外線照射群は非

照射群より有意に抗菌性、抗真菌性を示した。 
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表2-1： ティッシュコンディショナーの一般組成

粉末 液

ポリマー（アクリル系）

PEMAまたはこれに関連した供重合体

PEMAとPBMAの混合物

エチルアルコール

可塑剤（エステル）

芳香族 BPBG

DBP

BBP

BB

脂肪族 DBS

PBMA: poly butyl methacrylate
PEMA: poly ethyl methacrylate

BPBG: butyl phthalyl butyl glycolate
DBP: dibutyl phthalate 
BBP: benzyl butyl phthalate
BB: benzyl benzoate
DBS: dubutyl sebacate
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表2-2： 松風ティッシュコンディショナーの組成

粉末 液
粉液比

化学組成 平均分子量 平均粒子径
（μm）

可塑剤 エチルアルコール
（wt%）

（重量比）

PEMA 3.54×105 50.3 DBP 13 1.17
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表2-3：光触媒含有ティッシュコンディショナーの組成

Photocatalyst tissue conditioner   
Concentration (w/w)%    photocatalyst (g )      powder (g)         liquid (ml)  

0                   0                          9.60                  8.00
5 0.48 9.12 8.00

10                      0.96                    8.64                  8.00
15                    1.44                    8.16                  8.00
20                   1.92                    7.68                  8.00
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図2-1：E.coli における紫外線照射（また照射せず経過）後の生菌数

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.05）
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＊
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図2-2：E.coli におけるPHOTOHAP10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試料の紫
外線照射の有無によるCFU値の比較

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.01）
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図2-3：S.mutansにおける紫外線照射（また照射せず経過）後の生菌数

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.01）
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図2-4：S.mutansにおけるPHOTOHAP10 wt% 、15 wt%、20 wt%含有試料
の紫外線照射の有無によるCFU値の比較

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.01）

CFU／ml

照射時間

10000

100000

1000000

10000000

100000000

1E+09

1E+10

0h 2h 4h

照射無 照射有

CFU／ml

照射時間

10000

100000

1000000

10000000

100000000

1E+09

1E+10

0h 2h 4h

照射無 照射有

10000

100000

1000000

10000000

100000000

1E+09

1E+10

0h 2h 4h

照射無 照射有

CFU／ml

照射時間

a) 10 wt%

b) 15 wt%

c) 20 wt%

＊ ＊

＊ ＊

＊ ＊

 



32 
 

図2-5：S.aureusにおける紫外線照射（また照射せず経過）後の生菌数

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.01）
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図2-6：S.aureusにおけるPHOTOHAP10 wt% 、15 wt%、20 wt%含有試料の
紫外線照射の有無によるCFU値の比較

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.01）
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図2-7：C.albicansにおける紫紫外線照射（また照射せず経過）後の生菌数

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.01）
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図2-8：C.albicansにおけるPHOTOHAP10 wt% 、15 wt%、20 wt%含有試料
の紫外線照射の有無によるCFU値の比較

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.01）
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第３章 

 

光触媒含有ティッシュコンディショナ

ーの抗菌・抗真菌性の持続性  
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3-1 序論 

 

 ティッシュコンディショナーは不適合義歯や咬合不調和などによる義歯床下

粘膜の歪み、変形（圧痕）、発赤、褥瘡性潰瘍など、非生理的状態になった組織

を生理的状態に回復させることを目的とした材料である。義歯床下粘膜に歪み、

あるいは病変が存在したまま印象を採得しても、完成した義歯により再び床下

粘膜の疼痛、変形や歯槽骨の吸収を招く恐れがあるため、義歯作製や裏層のた

めの印象採得に先立ち、粘膜の調整を行うことは欠くことのできない処置であ

るといえる。また、一時的に義歯を安定させることで咀嚼能力が向上するため、

義歯装着者の QOL の向上にも寄与することから、日常の臨床でよく使用される

材料である。 

 しかしながら、ティッシュコンディショナーを用いることで義歯の安定効果

が先行し、患者も、これのみで満足してしまう結果、長期に使用し続ける場合

も見うけられる。 

 ティッシュコンディショナーは、柔らかく粘弾性を有する材料であるため、

機械的清掃が困難であり、重合後徐々に物性が変化し、表面が粗造になるため、

さらに清掃が困難となり、汚れやすいことが欠点である。粗造な面には、細菌

が繁殖しティッシュコンディショナーの内部に侵入していることも認められる
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ため、抗菌性・抗真菌性が持続することが望ましい。 

 そこで、第 2 章で抗菌・抗真菌性が示唆された光触媒 PHOTOHAP 含有ティ

ッシュコンディショナーの、試料作製 3 日後、5 日後、7 日後、14 日後の抗菌・

抗真菌性を測定し、抗菌・抗真菌性の持続性を検討した。 
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3-2 材料と方法 

 

3-2-1 材料 

A. 光触媒含有ティッシュコンディショナーの作製 

  使用した光触媒は PHOTOHAP（太平化学産業株式会社、大阪）である。

PHOTOHAP はハイドロキシアパタイトの一部をチタンに置換した光触媒アパ

タイトで、直径 3.78 m、比表面積 41.59 m2 / g の不溶性の白色粉末である。 

ティッシュコンディショナーには、松風ティッシュコンディショナーⅡ（株

式会社松風、京都；以下、T-con）を使用した。T-con の粉材にはポリエチルメ

タクリレート、液材にはセバシン酸-n-ジブチルと無水エタノールを含む。 

PHOTOHAP の粉末を 10 wt%、15 wt%、20 wt%の割合でそれぞれ T-con の

粉末に加え攪拌した。PHOTOHAP を含有した T-con の粉末に T-con の液を加

え通法通り混和した（以下、10 wt%T-con、15 wt%T-con、20 wt%T-con）。ま

た、PHOTOHAP を加えず通法通り T-con を作製したものをコントロールとし

た（以下、0 wt%T-con とする）。第 2 章の実験結果から、5 wt%T-con には有意

な抗菌、抗真菌効果がみとめられなかったことから、持続性の検討は、10 

wt%T-con、15 wt%T-con、20 wt%T-con について行った。 

液と粉末を混和し第 2 章で述べた方法で同様の試験片を作製した後、滅菌水
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中に 24 時間保存した。試料作製後 24 時間経過したものを、1 day T-con とし

た。 

同様に試料を作製して、滅菌水中に 3 日間、5 日間、7 日間、14 日間保存

したものを、3 day T-con、5 day T-con、7 day T-con、14 day T-con とした。こ

れらの試験片には、24 時間ごとに 2 時間または 4 時間の紫外線照射をおこな

った。 

実験直前に、逆性せっけん中に 5 分間浸漬、その後滅菌水中に 5 分間浸漬さ

せ、20 分間乾燥させた。 

 

B. 菌と培養条件 

 供試菌株として、 

Escherichia coli   NBRC3972 （以下、E.coli)、  

Streptococcus mutans  UA159（以下、S.mutans）、 

Staphylococcus aureus  FDA209P（以下、S.aureus）、 

Candida albicans   ATCC10231 （以下、C.albicans）を用いた。 

 

 -80 ℃で凍結保存された各々の被験菌株をそれぞれの寒天培地に埴菌し、

37 ℃にて 24 時間培養後、寒天培地上にて形成された単一コロニーを、 
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E.coli は 10 g/l ペプトン、2 g/l イーストエキストラクトおよび 1 g/l 硫酸マグ

ネシウム含有培養液中に、 

S.mutans は Brain heart infusion 液体培地（BactTM、Becton Dickinson、

USA）中に、 

S.aureus は Tryptone-yeast extract medium (L-broth)中に、 

C.albican は Yeast Extract Peptone Dextrose（YEPD）medium 液体培地中

に懸濁後、E.coli、S.aureus、C.albicans は 37 ℃にて 24 時間、S.mutans は

嫌気培養装置にて CO２7 %条件下、37 ℃、24 時間培養し、それぞれの濃度に

調整したものを被験菌液とした。また、それぞれの培養液の組成に 15 %～20 %

の寒天を配合したものを寒天培地として用いた。 
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3-2-2 抗菌試験 

1 day T-con、3 day T-con、5 day T-con、7 day T-con、14 day T-con は、そ

れぞれ同様に以下の方法で実験を行った。 

暗所下にて、６ 穴ディッシュ(MULTIWELLTM, BECTON DICKINSON, 

San Jose, USA)の各穴に 0 wt%T-con 、10 wt%T-con、15 wt%T-con、20 

wt%T-con を置き、それぞれ濃度を調整した E.coli、S.mutans、S.aureus、

C.albicans の菌液 300 µm を直接試料上に滴下した。紫外線照射中の試料の乾

燥を防ぐためにディッシュをラップで覆い、菌液を滴下した試料の真上から紫

外線を照射した(352 nm、FL15BLB、株式会社東芝、 東京)。照射光源から 20 

cm（C.albicans のみ 10 cm）の距離を保った状態で 0 時間（照射なし）、2 時

間、4 時間照射し、各時間で菌液を回収した。 

回収した菌液に、試料ごとにそれぞれの培養液を 2700 µm 加えて懸濁し、こ

れをさらに希釈したうえで各々の寒天培地上に均一に播種した。E.coli、

S.aureus、C.albicans は 37 ℃にて 24 時間、S.mutans は嫌気培養装置にて

CO２7 %条件下、37 ℃、24 時間培養し、それぞれの寒天培地上に形成された

コロニー数を測定した。測定した値は、colony forming unit（CFU/ml）で表し

た。 
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コントロール試料には 24 時間ごとの紫外線照射はおこなわず抗菌、抗真菌試

験は暗所下にて同様の実験をおこなった。 
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3-2-3 統計学的分析  

 測定結果は一元配置分散分析、および  多重比較検定（Scheffe 法）

を用いて統計解析を行った。   
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3-3 結果 

 

3-3-1 E.coli  

10 wt%含有試料では 4 時間照射試料の 1 day T-con の CFU 値が 0 時間照射

試料に対し有意に減少した。15 wt%、20 wt%含有試料では 4 時間紫外線照射

した 3 day T-conのCFU値はそれぞれ紫外線照射 0 時間のCFU値と比較して、

有意に減少した。5 day T-con、7 day T-con、14 day T-con では照射群と非照射

群間に有意な差は認められなかった（図 3-1）。 

紫外線照射をおこなわなかった試料ではすべての試験片において、CFU 値に

に有意な変化はみとめられなかった（図 3-2）。 
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3-3-2 S.mutans  

 4 時間の紫外線照射を行った 1 day T-con、3 day T-con の 10 wt%、15 wt%、

20 wt%含有試料の CFU 値、また 5 day T-con、7 day T-con、14 day T-con にお

ける 15 wt%、20 wt%含有試料の UFU 値は、それぞれ紫外線照射 0 時間 CFU

値と比較して、有意に減少した。しかしながら、試料作製後の経過時間が長く

なるにつれて、照射無の CFU 値に対する照射 4 時間の CFU 値の減少量は低下

した（図 3-3）。 

また、すべての試験片で、CFU値に有意な変化がみとめられなかった（図3-4）。 
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3-3-3 S.aureus  

 紫外線照射 4 時間の 1 day T-con の 10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試料と、

3 day T-conの20 wt%含有試料のCFU値は、それぞれ紫外線照射0 時間のCFU

値と比較して、有意に減少した。5 day T-con、7 day T-con、14 day T-con では

紫外線照射 4 時間 の CFU 値と照射 0 時間無の CFU 値の間に有意な差は認め

られなかった（図 3-5）。 

また、すべての試験片において、CFU 値に有意な変化はみとめられなかった

（図 3-6）。 
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3-3-4 C.albicans  

紫外線照射を 4 時間行った 1 day T-con の 10 wt%、15 wt%、20 wt%含

有試料の CFU 値は、それぞれ紫外線照射 0 時間の CFU 値と比較して、有意に

減少した。3 day T-con、5 day T-con、7 day T-con、14 day T-con では照射群と

非照射群で CFU 値に有意な差は認められなかった（図 3-7）。 

また、すべての試験片で CFU 値に有意な変化はみとめられなかった（図 3-8）。 
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3-4 考察 

 

 抗菌、抗真菌性の持続は、E. coli では 15wt%、20wt%試料で 3 日、S. 

mutans では 10 wt%試料で 3 日、15 wt%、20 wt%試料では 14 日まで、S. 

aureus では 10 wt%と 15 wt%試料では 1 日のみ、20 wt%試料では 3 日、C. 

albicans ではすべての試料で 1 日のみであった。 

 ティッシュコンディショナーに抗菌性物質を混入することで抗菌性を付与し

た報告は多数あるが（Chow et al. 1999, Matsuura et al. 1997, Lefrbvre et al. 

2001, Geerts et al. 2008, Catalán et al. 2008）、効果の持続性が得られなかった

り、またなかには生体への為害性が懸念されるものもあったため、実用化には

至っていない。効果の持続性が得られないという点では本実験で作製したティ

ッシュコンディショナーもそれらに優る材料ではなかった。 

 抗菌性薬剤を混入した研究では、効果が持続しない理由として早期に抗菌剤

が流出してしまうことが挙げられているが、本実験では流出したのか、また材

料表面下に移動したのか、原因は明らかにできなかった。 

 ティッシュコンディショナー表面に塗布するコンディショナーも報告され

（Boscato et al. 2009, Akiba et al. 2005, Malmström et al. 2002）、抗菌効果が
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証明されたが、持続性に関しては明らかにされていない。 

 ティッシュコンディショナーは、物性の変化のため、長期に使用されること

はなく、通常 3~4 日毎に取り換えられる材料である。しかし、体調の変化によ

り来院できなくなることは臨床の現場では想定しておかねばならないことであ

る。このことを考慮すると、効果の持続性を高めることは重要である。 
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3-5 小括  

 

10 wt%、15 wt%、20 wt%PHOTOHAP 含有試料で、E.coli、

S.mutans、S.aureus、C.albicans に対する抗菌性と抗真菌性の持続

性を検討した結果、持続性は細菌種により異なった。  

E. coli では 15 wt%、 20 wt%試料において 3 日目まで、S. mutans

では 10 wt%試料で 3 日目まで、 15 wt%、 20 wt%試料では 14 日目

まで、S. aureus では 10 wt%と 15 wt%試料では 1 日目まで、20 wt%

試料では 3 日目まで効果が持続した。C.albicans に対しては 1 日目

まで効果が持続する結果となった。  
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図3-1：E.coli におけるPHOTOHAP10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試料の
紫外線照射をおこなった場合の試料の経過時間によるCFU値の比較

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.01）
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図3-2：E.coli におけるPHOTOHAP10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試料の
紫外線照射をおこなわなかった場合の試料の経過時間によるCFU値
の比較
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図3-3：S.mutansにおけるPHOTOHAP10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試料
の紫外線照射をおこなった場合の試料の経過時間によるCFU値の比較

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.01）
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図3-4：S.mutansにおけるPHOTOHAP10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試料
の紫外線照射をおこなわなかった場合の経過時間によるCFU値の比較
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図3-5：S.aureusにおけるPHOTOHAP10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試料の
紫外線照射をおこなった場合の試料の経過時間によるCFU値の比較

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.01）
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図3-6：S.aureusにおけるPHOTOHAP10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試料
の紫外線照射をおこなわなかった場合の試料の経過時間によるCFU
値の比較

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.01）
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図3-7：C.albicansにおけるPHOTOHAP10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試料
の紫外線照射をおこなった場合の試料の経過時間によるCFU値の比較

試料間の有意差を＊で示す。（p＜0.01）
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図3-8：C.albicansにおけるPHOTOHAP10 wt%、15 wt%、20 wt%含有試
料の紫外線照射をおこなわなかった場合の試料の経過時間による
CFU値の比較
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第４章 

 

光触媒含有ティッシュコンディショナ

ーの諸性質  
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4-1 序論 

 

 ティッシュコンディショナーは粉末と液を混和して重合させる。粉末にはポ

リエチルメタクリレート（PEMA）やこれに関連した共重合体が主に含まれる

（図 4-1）。液には可塑剤として芳香族エステルやエチルアルコールが含まれる

（図 4-2）。 

 ティッシュコンディショナーは、粘弾性が持続するため暫間的な裏層材とし

て使用される（Braden M. et al. 1995）。また、義歯床下粘膜に対する粘膜調整

（Chase WW. 1961、Pound E. 1962、Von Krammer et al.1971、Farrell DJ. 

1975）のみならず、動的印象（ Chase WW. 1961、Pound E. 1962、Tryde G. et 

al.1965）、あるいは即時義歯や顎義歯の暫間裏層（Loh HS et al.1986、Farrell 

DJ. 1975）にも応用されている。その他基礎床へのアンダーカット部への使用

（Coffield B. 1987）、オブチュレータなどの顎顔面補綴への応用（Loh HS et 

al.1968、Farrell DJ. 1975、Gonzalez JB. 1977）、外科処置後のドレッシング

（Frisch J. et al.1968、Levin MP et al.1969）や、義歯性口内炎の治療

（Budtz-Jorgensen E et al.1970）にも用いられている。 

 しかしながら、ティッシュコンディショナーは機械的清掃が困難であるため、

不潔になりやすい。そこで清掃を簡単にすることを目的としてティッシュコン
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ディショナーに光触媒を混合して抗菌性と抗真菌性を付与した。しかし、抗菌

性と抗真菌性は実験期間中長期には持続しなかった。 

長期間経過したティッシュコンディショナーの表面が粗造になり、プラーク

が沈着しやすくなるのは臨床でよく経験することである。 

光触媒含有ティッシュコンディショナーの表面形状の観察と重量

変化の測定を行い、抗菌性、抗真菌性の持続性との関連について検

討した。  
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4-2 材料と方法 

 

4-2-1 試料作製 

 使用した光触媒は PHOTOHAP（太平化学産業株式会社、大阪）である。

PHOTOHAP はハイドロキシアパタイトの一部をチタンに置換した光触媒アパ

タイトで、直径 3.78 m、比表面積 41.59 m2 / g の不溶性の白色粉末である。 

ティッシュコンディショナーには、松風ティッシュコンディショナーⅡ（株式

会社松風、京都；以下、T-con）を使用した。T-con の粉材にはポリエチルメタ

クリレート、液材には芳香族エステルや無水エタノールを含む。 

PHOTOHAP の粉末を 5 wt%、10 wt%、15 wt%、20 wt%の割合でそれぞれ

T-con の粉末に加え攪拌した。PHOTOHAP を含有した T-con の粉末に T-con の

液を加え通法通り混和した（以下、5 wt%T-con、10 wt%T-con、15 wt%T-con、

20 wt%T-con）。 

また、PHOTOHAP を加えず通法通り T-con を作製したものをコントロール

とした（以下、0 wt%T-con）。 

液と粉末を混和した材料を高さ 1 mmの隔壁を付与したガラス板に流し込み、

上方にガラス板を置き、室温で 4 時間放置した。それぞれの試験に使用する試
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験片の形状にくりぬき、滅菌水中で 24 時間保存させた。この試料作製後 24 時

間経過したものを、1 day T-con とした。 

同様の方法で試料を作製し、滅菌水中に 3 日間、5 日間、7 日間、14 日間

保存させた。この 3 日間、5 日間、7 日間、14 日間経過させたものを、3 day 

T-con、5 day T-con、7 day T-con、14 day T-con とした。試料には 24 時間ごと

に 2 時間、4 時間の紫外線照射をおこなった。 
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4-2-2 表面形状の経時的変化 

 試料をコルクカッターで 5×5 mm にくりぬき、JEOL 社製水平試料載台（10 

φ×10 h）に載せ、イオンコータ（JEC-550、JEOL 社、東京）にて 4 分間、金

コーティングをおこなった。 

走査型電子顕微鏡（JSM-5400LV、JEOL 社、東京）を用いて表面形状を観

察した（加速電圧 20 V）。 
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4-2-3 重量変化の測定 

 試料はアルミニウムサンプルパンキット（Perkin-Elmer, Inc., USA）で 6.5 

mmφにくりぬき、試験片とした。 

 試料作製 4 時間後、試料の重量を測定し（有効数字 5）、滅菌水中に浸漬した。

試料を滅菌水から取り出し、30 秒間清潔なペーパータオルでふき、15 秒間空気

中で振った後、天秤皿の上に置き、滅菌水から取り出してから 1 分後に重量を

測定した。1、3、5、7、14 日後に重量を再測定した。 

 測定結果は一元配置分散分析、および 多重比較検定（Scheffe 法）を用いて

統計解析を行った。 
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4-3 結果 

 

4-3-1 表面形状の経時的変化 

1 day T-con では 10 wt%、15 wt%および 20 wt%含有試料の表面に直径約 0.4 

μm~ 4 μm の粒子が分布し、PHOTOHAP 含有量が大きい試料で多数分布して

いた。この粒子は 3 day T-con では PHOTOHAP 含有量が大きい試料でも表面

での分布量は減少していた。 

 また、5 day T-con、7 day T-con、および 14 day T-con の 15 wt%、20 wt%含

有試料の表面には、1 day T-con で観察したものより大きな粒子が分布し、日数

の経過とともに、この粒子の密度が高くなった。1 day T-con で観察した微細な

粒子は認めづらくなっていた。この粒子は 10 μm 以上の大きさのものもあり、

さらに形状も均一ではなかった。0 wt% T-con の表面は滑沢で表面に粒子の分布

はみとめなかった。 

これらの変化には紫外線照射群と非照射群間に差はなかった。（図 4-3~7） 

  

 

 



68 
 

 

4-3-2 経時的重量変化 

 図 4-8 に光触媒 PHOTOHAP 含有 T-con の経時的重量変化を示した。すべて

の試料で PHOTOHAP 含有試料と PHOTOHAP 非含有試料との間には、紫外線

の照射の有無にかかわらず、有意な差は認められなかった。 
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4-4 考察 

 

 走査型電子顕微鏡による観察では、PHOTOHAP 非含有試料の表面は滑らか

で、この形状は実験期間中維持された。 

 重合 1 日後の PHOTOHAP 含有試料で表面に分布が確認された微小粒子は、

粒子の大きさと PHOTOHAP 含有量の大きい試料で分布量が大きいことからこ

の粒子は PHOTOHAP であると推測した。5 日後には PHOTOHAP 含有量の

大きい試料の表面に大小不整の、PHOTOHAP とは異なる粒子が観察され、こ

れらは試料表面を覆い、PHOTOHAP は認めにくくなった。光触媒は紫外線照

射により効果を発揮するものであるから、表面に分布する PHOTOHAP が減少

したことが、抗菌性と抗真菌性が持続しない原因であると考えた。 

これらの変化には紫外線照射群と非照射群間に差はなかったことから、紫外線

照射の影響ではないと考えられる。 

ティッシュコンディショナーは重合時に、クロスリンクを形成しない。

PHOTOHAP は重合に関与せず、平均粒径は 3.39 μm と小さく、比重 3.16 と大

きいことから、時間の経過とともに PHOTOHAP は試料内面へ沈下することが

推測される。また、PHOTOHAP 含有試料では非含有試料に比べ、液材の割合
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が大きいことから、可塑剤の溶出も大きいと考えられる。重合後、可塑剤が溶

出し、その結果、表面荒れを招くことが報告されている(Hong et al.2007)。表

面荒れの結果、表面に分布する PHOTOHAP に紫外線が効率的に照射されなく

なったことも考えられる。 

ティッシュコンディショナーは、水中に浸漬されるとエチルアルコール、お

よび可塑剤の溶出と水分の吸収がおこるといわれている（Braden M. et al. 

1971）。浸漬初期にはエチルアルコールの拡散は水分の吸収よりも速く、そのた

め重量が減少すると報告されている（Braden M et al.1971、Ellis B et al.1977、

1979、Jones DW et al.1991、Wilson J. 1992）。今回の実験結果ではすべての

試料で経時的な重量変化は観察されなかった。このことから今回の実験ではエ

チルアルコールの溶出と水分の吸収がほぼ同じであったと思われる。経時的変

化はなかったものの、20 wt% PHOTOHAP 含有試料では重量変化が他の試料よ

り大きく、可塑剤の流出が大きかったことが考えられる。エチルアルコールの

溶出や水分の吸収は、ティッシュコンディショナーの粘弾性的性質の経時的変

化や、寸法変化あるいは表面の粗さ、荒れなどの劣化に直接影響する因子であ

る。以上のことから、可塑剤の流出により引き起こされた表面荒れが抗菌性と

抗真菌性の持続を障害したと考えた。 

 本実験では、光触媒アパタイトである PHOTOHAP をティッシュコンディシ
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ョナーの粉末と攪拌させたものを試料とした。PHOTOHAP が試料内面へ沈み

込んだのであれば、ただ機械的に攪拌するのではなく、試料表面に PHOTOHAP

を留める方法を考案しなければならない。 
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4-5 小括 

 

 光触媒含有ティッシュコンディショナーの表面形状の観察と重量の経時的変

化を測定した。重合 1 日目には PHOTOHAP 粒子が分布していた。5 日以降に

は 15 wt%、20 wt%含有試料の表面に、大小不整の粒子が分布し、PHOTOHAP

粒子をみとめづらくなった。このことから表面に分布する光触媒が減少してい

るか、または、光触媒の活性化が阻害されている可能性が示唆された。 
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図4-1： ポリメチルメタクリレートおよびポリエチルメタクリレートの化学式
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図4-2： 可塑剤の化学式
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図4-3： 1 day T-conにおける0 wt% 、5 wt%、10 wt%、15 wt%、20 wt% 
T-conの SEM像

a) 0 wt% b) 5 wt%

c) 10 wt% d) 15 wt%

e) 20 wt%
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図4-4： 3 day T-conにおける0 wt% 、5 wt%、10 wt%、15 wt%、20 wt% 
T-conの SEM像

a) 0 wt% b) 5 wt%

c) 10 wt% d) 15 wt%

e) 20 wt%
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図4-5： 5 day T-conにおける0 wt% 、5 wt%、10 wt%、15 wt%、20 wt% 
T-conの SEM像

a) 0 wt% b) 5 wt%

c) 10 wt% d) 15 wt%

e) 20 wt%
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図4-6： 7 day T-conにおける0 wt% 、5 wt%、10 wt%、15 wt%、20 wt% 
T-conの SEM像

a) 0 wt% b) 5 wt%

c) 10 wt% d) 15 wt%

e) 20 wt%
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図4-7： 14 day T-conにおける0 wt% 、5 wt%、10 wt%、15 wt%、20 wt% 
T-conの SEM像

a) 0 wt% b) 5 wt%

c) 10 wt% d) 15 wt%

e) 20 wt%
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図4-8： 光触媒PHOTOHAP含有T-conの経時的重量変化

a) 紫外線照射無

b) 紫外線照射有
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第５章 総括 
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総括 

 

 超高齢社会をむかえるわが国において、高齢者が健康的な生活をおくるため

には口腔内環境を整えることは必須な要素のうちの一つであるといえる。平成

17 年調査における 80 歳の 1 人平均現在歯数の推定値は 9.8 本であり、そのう

ち半数は全歯を喪失してしまっており、総義歯なしには食物の咀嚼もままなら

ない状況である（厚生省：平成 17 年歯科疾患実態調査報告書）。そのため、喪

失した歯の代替物である義歯の口腔内へ与える影響は大きく、その維持管理は

も重要な課題の一つである。義歯管理の中で暫間的に使用される材料にティ

ッシュコンディショナーがある。しかしながら、この材料は汚れやすいという

欠点を持つため、簡単で材料を傷めない洗浄方法が望ましい。 

 今回、光触媒アパタイトである PHOTOHAP をティッシュコンディショナー

の粉末に混合して E.coli、S.mutans、S.aureus、C.albicans に対する抗菌性と

抗真菌性を検討した結果、以下のことが明らかになった。 

1. 10 wt%、15 wt%および 20 wt%含有試料で E.coli、S.mutans、S.aureus、

C.albicans に対し紫外線照射群は非照射群より有意に抗菌性、非抗菌性を示

した。 

2. E.coli、S.mutans、S.aureus、C.albicans に対する抗菌性と抗真菌性の持続
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性を検討した結果、持続性は細菌種により異なった。E. coli では 15 wt%、

20 wt%試料において 3 日目まで、S. mutans では 10 wt%試料で

3 日目まで、 15 wt%、 20 wt%試料では 14 日目まで、S. aureus

では 10 wt%と 15 wt%試料では 1 日目まで、20 wt%試料では 3 日

目まで効果が持続した。C.albicans に対してはすべての試料で 1 

日目まで効果が持続する結果となった。  

3. 走査型電子顕微鏡による PHOTOHAP 含有試料の表面の観察で、1 日目の

試料では、PHOTOHAP の分布が確認された。5 日目以降、15 wt %、20 wt%

含有試料表面に大小不整の粒子が分布し、PHOTOHAP 粒子をみとめづらく

なった。このことから表面に分布する光触媒が減少しているか、または、光

触媒の活性化が阻害されている可能性が示唆された。重量の経時的変化はみ

とめられなかった。 
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