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(57)【要約】
【課題】義歯に銀イオンをコーティングすることで抗菌効果を発揮する技術に対しても、
より優れた抗菌効果を有し、特に、日常、飲食物を咀嚼する行為が連続して行われる義歯
に適用することを考慮し、咀嚼行為が連続しても、抗菌効果を持続する手段を提供する。
【解決手段】フィチン酸、ポリアクリル酸ナトリウム、炭酸水素ナトリウム、及び酢酸銀
により生成された常温の銀水溶液中に、義歯を浸漬した状態でマイクロ波照射を行うこと
により、ナノ銀粒子を離散して義歯に担持させる。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　常温の銀水溶液中に対象物を浸漬し、マイクロ波を照射することにより、ナノ銀を離散
して担持させることを特徴とする、ナノ銀担持方法。
【請求項２】
　前記銀水溶液は、フィチン酸、ポリアクリル酸ナトリウム、炭酸水素ナトリウム、酢酸
銀により生成されたものである請求項１に記載のナノ銀担持方法。
【請求項３】
　前記対象物が義歯である請求項１又は２に記載のナノ銀担持方法。
【請求項４】
　常温の銀水溶液に浸漬した義歯に、マイクロ波を照射することにより、ナノ銀粒子を離
散して担持させたことを特徴とする、義歯。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マイクロ波照射によりナノ銀粒子を担持させるナノ銀担持方法、及びその義
歯に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、マイクロ波照射によりターゲット物体に銀イオンをコーティングする技術が
知られている（例えば、特許文献１）。該特許文献１に記載の発明は、抗菌性、防汚性、
防臭性が持続する抗菌コーティング可能な銀イオン定着物の提供を目的の一つとしたもの
である（［００１０］参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第４３２４６３９号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ここで、特許文献１に記載の発明は、ターゲット物体に銀イオンをコーティングするこ
とで、抗菌効果を発揮するものである。しかしながら、この技術よりも、より簡単に銀イ
オンを義歯にコーティングし、かつ、より優れた抗菌効果を有する発明が望まれていた。
【０００５】
　特に、日常、飲食物を咀嚼する行為が連続して行われる義歯に適用することを考慮し、
咀嚼行為が連続しても、抗菌効果を持続する発明が望まれていた。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　第１に、常温の銀水溶液中に対象物を浸漬し、マイクロ波を照射することにより、ナノ
銀を離散して担持させることを特徴とする、ナノ銀担持方法。
　第２に、上記第１のナノ銀担持方法であって、前記銀水溶液は、フィチン酸、ポリアク
リル酸ナトリウム、炭酸水素ナトリウム、酢酸銀により生成されたものである。
　第３に、上記第１のナノ銀担持方法であって、前記対象物が義歯であるナノ銀担持方法
。
　第４に、常温の銀水溶液に浸漬した義歯に、マイクロ波を照射することにより、ナノ銀
粒子を離散して担持させたことを特徴とする、義歯。
【０００７】
　ここで、「マイクロ波を照射」する際は、義歯に対し、出力５００Wで３０秒から９０
秒、望ましくは６０秒程度で、義歯の表と裏の両面に対して、それぞれ行う。
【０００８】
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　「離散して担持させる」とは、コーティングのように膜形成をするのではなく、粒子を
分散させて担持させることを示すものである。
【０００９】
　前記銀水溶液は、フィチン酸、ポリアクリル酸ナトリウム、炭酸水素ナトリウム、及び
、酢酸銀を含有する安全性の高い銀水溶液５００ミリリットルに、アルコール製剤５０ミ
リリットル～１５０ミリリットル、望ましくは１００ミリリットルを混合したものを用い
ることにより、担持したナノ銀粒子の接合力の向上を図っている。
【発明の効果】
【００１０】
　義歯に、ナノ銀粒子を離散して担持することにより、優れた抗菌効果を有し、また、咀
嚼行為が連続しても、抗菌効果を持続することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】ナノ銀粒子を担持状態の説明図で、（ａ）は層状にコーティングした形態を示し
、（ｂ）は離散して担持した形態を示す。
【図２】担持したナノ銀粒子について、走査型電子顕微鏡(ＳＥＭ)によって観察した結果
を示す写真である。
【図３】試験片表面に付着したＣ．ａｌｂｉｃａｎｓのＣＦＵ／ｍｌについて、観察した
結果を示す写真である。
【図４】試験片表面の低真空ＳＥＭによって観察した結果を示す写真である。
【図５】試験片表面に付着したＣ．ａｌｂｉｃａｎｓのＣＦＵ／ｍｌの片対数グラフであ
る。
【図６】口腔内における臨床試験の方法を説明するための図である。
【図７】耐摩耗試験について、培養１時間の結果を示す写真である。
【図８】耐摩耗試験について、培養４時間の結果を示す写真である。
【図９】耐摩耗試験について、培養８時間の結果を示す写真である。
【図１０】耐摩耗試験について、加工片に付着したＣＦＵ／ｍｌについての結果を示すグ
ラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
（１）銀水溶液の準備
　まず、フィチン酸、ポリアクリル酸ナトリウム、炭酸水素ナトリウム、及び、酢酸銀を
含有する食品添加物からなる安全性の高い銀水溶液を、５００ミリリットル準備する。次
に、アルコール製剤を１００ミリリットル量り、銀水溶液５００ミリリットルと充分に撹
拌する。
　処理を施す際には、銀水溶液とアルコール製剤が混合した水溶液を４００ミリリットル
を準備し、常温状態の２０℃前後に設定する。
　アルコール製剤は蒸発するので、処理前に都度、水溶液４００ミリリットルに対し、１
０％程度加え、充分に撹拌する。
　ここで、テフロン（登録商標）製の容器を用いることで、ナノ銀の付着を低減するよう
にしている。
【００１３】
（２）義歯の浸漬
　充分に撹拌した銀水溶液を、容器に移した状態で、該銀水溶液に義歯を浸漬する。
　この際、浸漬した義歯と銀水溶液面との距離が５mm以上～２５mm以下となる
ように設定する。
　なお、義歯を２つ入れる場合には、義歯同士が重ならないようにする。
【００１４】
（３）マイクロ波の照射
　銀水溶液に義歯を浸漬した容器を、マイクロ波照射器に入れ、ナノ銀粒子の粒子径を制
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御する為に、出力５００Wで３０秒から９０秒、望ましくは６０秒程度に設定し、マイク
ロ波を照射する。
　照射後、マイクロ波照射器から容器を取り出す。
　義歯を、一度取り出した後、表裏を逆にして、銀水溶液に再び浸漬する。
　再度、同じ条件にてマイクロ波を照射する。
　マイクロ波の照射によって、ナノ銀粒子を義歯の表裏に離散的に担持させることができ
る。
　ここで、マイクロ波の照射は、銀水溶液が常温状態（２０℃前後）であることを確認し
た上で、水溶液の上昇温度を６０℃以下に保っている為、照射の際に義歯が変形すること
を防ぐことができる。
　このように、マイクロ波の照射が常温で行われるので、図１に示すように、義歯の表面
に、銀が薄膜を形成するのではなく（図１（ａ））、ナノ銀粒子となって、離散的に義歯
の表面に担持する（図１（ｂ））。これは、図２の担持したナノ銀粒子について、走査型
電子顕微鏡(ＳＥＭ)によって観察した結果からも明らかである。
【００１５】
（４）義歯の後処理
　義歯を、容器から取り出す。
　取り出した義歯は、流水下で軽くすすいだ後、水気をよく切る。
【００１６】
（５）耐水抗菌持続性試験（ＩＳＯ２２１９６）
　上記でフィチン酸、ポリアクリル酸ナトリウム、炭酸水素ナトリウム、酢酸銀を
含有する安全性の高い銀水溶液について、ＩＳＯ２２１９６によって試験した結果を
［表１］に示す。
【００１７】
【表１】

【００１８】
　上記結果から、カンジダ菌のみではなく、黄色ブドウ球菌、大腸菌に対する抗菌効果が
確認できる。
【００１９】
（６）２４時間後および３ヶ月後の耐水抗菌持続性試験（ＩＳＯ２２１９６）
　上記でフィチン酸、ポリアクリル酸ナトリウム、炭酸水素ナトリウム、酢酸銀を含有す
る安全性の高い銀水溶液について、ＩＳＯ２２１９６によって３ヶ月試験した結果を［表
２］に示す。
【００２０】
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【表２】

【００２１】
　２４時間後のデータでは、未処理試験片の生菌数は、１０の６乗オーダーであるのに対
し、抗菌処理試験片の生菌数は「検出されず」、３ヶ月後のデータでは、未処理試験片の
生菌数は、１０の７乗オーダーであるのに対し、抗菌処理試験片の生菌数は「検出されず
」、その結果、抗菌効果が持続していることが確認できた。
【００２２】
（７）ナノ銀粒子の分布状態確認試験
　図２に、マイクロ波照射を、ａ）未処理、ｂ）１分処理、ｃ）２分処理した場合の、Ｃ
ｏ合金上に担持したナノ銀粒子について、走査型電子顕微鏡によって観察した結果を示す
。
　図２によると、ａ）未処理の場合はナノ銀粒子が存在せず、ｂ）１分処理の場合は粒子
径が約３０ｎｍのナノ銀粒子が点在して見られ、ｃ）２分処理の場合は粒子径が
約５０ｎｍのナノ銀粒子が１分処理の場合より多くの数が点在して見られた。
　この結果から、マイクロ波の照射時間を増やすと、担持量、粒子径が増大することが確
認できる。図２の各写真において、右下の目盛りは、１目盛りあたり２００ナノメートル
を示しており、１０個の目盛り全部（フルオーダー）で２．００マイクロメートルを示し
ている。
【００２３】
（８）カンジダ培養試験
　Ｃ．ａｌｂｉｃａｎｓまたはＣ．ｇｌａｂｒａｔａ懸濁液（約５×１０３ｃｅｌｌｓ／
ｍｌ）を、滅菌マイクロプレートを用いて、抗菌処理試験片及び未処理試験片について、
室温で撹拌培養した（１、３、８、１２時間後の培養結果の写真を図３に示す）。
　ＰＢＳ（リン酸緩衝生理食塩水）洗浄後、新しい滅菌マイクロプレートに、抗菌処理片
及び未処理片を移した後、界面活性剤で洗浄処理し、抗菌処理片及び未処理片に付着した
真菌細胞を完全に&#21085;離した。
　剥離後、クロモアガー・カンジダ培地に塗布し、３７℃で２４時間培養し、ＣＦＵ（Ｃ
ｏｌｏｎｙ　ｆｏｒｍｉｎｇ　ｕｎｉｔ；コロニー形成単位）数を測定した。
　図３に、抗菌処理試験片及び未処理試験片の表面に付着したＣ．ａｌｂｉｃａｎｓのＣ
ＦＵ／ｍｌについての結果を示す。培養時間が長くなるに従って、Ｃ．ａｌｂｉｃａｎｓ
の付着が促進されることが確認できるが、抗菌処理片は、未処理片に比べて、付着が抑制
できることが確認できる。
　図４に、抗菌処理試験片及び未処理試験片の表面に付着した低真空ＳＥＭ観察像を示す
。
　図５に、抗菌処理試験片及び未処理試験片の表面Ｃ．ａｌｂｉｃａｎｓのＣＦＵ／ｍｌ
の片対数グラフを示す。
　図３～５から、ナノ銀粒子は、カンジダの義歯材料への付着を抑制することが確認でき
、義歯へのナノ銀粒子の適用が有効であることが示された。
【００２４】
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（９）口腔内における臨床的試験
　担持されたナノ銀粒子は、義歯材料表面で抗菌作用を持つ事が、前記の試験で確認され
た。そこで、臨床を目的にナノ銀粒子を用いて口腔カンジダ症の抑制を検証する為に、口
腔内に装着した義歯床表面で抗菌作用を持つ事を確認する試験を行った。試験の具体的な
方法は、図６に示す。（１）義歯の後縁より５ｍｍ部分を正中（義歯の中央線）より、３
ヶ所に５ｍｍ程度の穴をあける。（２）この穴に入る直径５ｍｍのレジンチップを作製す
る。ここで、２枚が上述の抗菌処理を行い、１枚を未処理とする。（３）この３枚のレジ
ンチップを義歯本体に埋め込んで、（４）当該義歯を口腔内に装着して、所定期間経過後
（７日間）に、細菌数を測定する。
【００２５】
　この方法で、上顎の口蓋を覆う義歯を装着した試験協力者５名について、臨床的試験を
した。ここでは、７日間口腔内に装着後、３枚の試験片を取り出し、表面に付着したカン
ジダ菌を剥離させて培養し、その数（ＣＦＵ／ｍｌ）を検索した。
　その結果を、［表３］に示す。
【００２６】
【表３】

【００２７】
　上記の結果から、７日間使用後、抗菌効果が持続することが確認された。
【００２８】
（１０）介護施設での試験
　熊本県、鹿児島県、北海道に存在する介護施設において、試験協力者の方に、ナノ銀粒
子を離散して担持させた義歯を使用してもらった。
　使用後、アンケートを収集した結果を［表４］に示す。
　また、試験終了後、義歯を観察した結果、ぬめり、白い斑点の付着がないことが確認で
きた。

【表４】

【００２９】
（１１）耐摩耗試験
　Ｃ．ａｌｂｉｃａｎｓ標準株の機械的ブラッシングによる影響を調べた。
　試験片は、ブラッシング無し、１０回、５０回、１００回、５００回、１０００回で、
適切な加圧をして表面をブラッシングしたものを用意した。
　各試験片は、耐磨耗試験用として使用。マイクロプレート（２ｍｌ／ｗｅｌｌ）を用い
て、室温で、１時間、４時間、８時間について、１０倍希釈塗布下で各々培養した。
　寒天培地に塗布し、３６℃で２４時間培養し、各培地を写真撮影した。
　この写真として、図７に、Ｃ．ａｌｂｉｃａｎｓ標準株の培養１時間後の結果、図８に
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Ｃ．ａｌｂｉｃａｎｓ標準株の培養４時間後の結果、図９に、Ｃ．ａｌｂｉｃａｎｓ標準
株の培養８時間後の結果を示す。さらに、図１０に、耐摩耗試験について、加工片に付着
したＣＦＵ／ｍｌについての結果を示す。当該グラフにより、実際のナノ銀粒子の付着量
を計測することにより、ブラッシングの回数が増えるに従って、ナノ銀粒子の付着量は減
少するが、抗菌効果としては持続されていることが示される。この図１０において、ブラ
ッシング回数に応じた各時間の結果は、次の通りであった。
　ブラッシング回数０回は、１時間０．５ＣＦＵ／ｍｌ、４時間１４．３ＣＦＵ／ｍｌ、
８時間８．３ＣＦＵ／ｍｌ、濃度０．２６３７であった。
　ブラッシング回数１０回は、１時間０．５ＣＦＵ／ｍｌ、４時間８．８ＣＦＵ／ｍｌ、
８時間２１.０ＣＦＵ／ｍｌ、濃度０．１８０９であった。
　ブラッシング回数５０回は、１時間０.０ＣＦＵ／ｍｌ、４時間９．５ＣＦＵ／ｍｌ、
８時間２４．８ＣＦＵ／ｍｌであった。
　ブラッシング回数１００回は、１時間１.０ＣＦＵ／ｍｌ、４時間１２.０ＣＦＵ／ｍｌ
、８時間２０.０ＣＦＵ／ｍｌ、濃度０．１６３６であった。
　ブラッシング回数５００回は、１時間１.０ＣＦＵ／ｍｌ、４時間１１．３ＣＦＵ／ｍ
ｌ、８時間２３.０ＣＦＵ／ｍｌであった。
　ブラッシング回数１０００回は、１時間１.０ＣＦＵ／ｍｌ、４時間６．３ＣＦＵ／ｍ
ｌ、８時間２３．８ＣＦＵ／ｍｌ、濃度０．０７３５であった。
　ブラッシング回数１００００回は、濃度０．０２５７であった。
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