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　To 　endow 　fabrics　wi 廿亘an 　antibacteriat 　property，　polyethylenetmine（PEI），
刪 ch 　has　a　strong 　cationic

characteris 口c
，
　was 　physically   obi五zed 　onto 　a　poly（ethylene 　terephthalate）（PET 〕fabr重c　 a皿 d　the

antibacterial 　activity　of 　the 　mod 丗 ed 　fabric　was 　tested 　using 　Lwo 　methods ．　Antibacterial　modification 　of

the　fabric　was 　easily 　acc 。mplished 　by　simply 　immersing　it　in　PEI　solution 　for　1　min 　and 　the　subsequent

post−treatment 　for　3　h　at 　60℃ ．　The　amount 　of　the　immobilized　cation　increased 　wi 七h　the　molecular

weight 　and 　the　concentration 　of 　PEI．　Wettability　and 　lubricity　of 　the 　PET 　fabric　were 　slightly　improved

by　this　PEI　 adsorp 口on ．　The　PET 　treaむed 　With　PEI　of　molecular 　we 喀ht　of 　75，000　at 　l　 w し％ concentra 一

口on 　had　exce1 】ent 　antibacteria 且acUvity 　for　Staphytococcus　aureus ．　In　addi ロ on ，　 an 　 an 面bacterial　 effect 　 of

the　PET　fabric　was 　also 　observed 　forκ’ebs ’θ〃a 　pneumoniae　and 　MRSA ，　The 　andbacterial 　ac しivity　of むhe

PEI−treated 　fabric　was 　maintained 　even 　after　being　washed 　ten 　times ．　Two 　differenし antibacterial 　tests

indicated　that　the 　an 口bacterial　event 　occurred 　upon 　direct　contact 　of　the　fabric　surface 　with 　bacしeria
without 　any 　sign 丗canL 　rear　of　desしruction 　of　norma 且flora，　A 　skin 　irri七ation 　test　using 　a　cultured 　human

skin 　model 　showed しhe　modified 　fabric　to　be　negative ．

　　　　　　　　　　 （Recelved　September 　20，2001；Accepted 　in　revised 　form　February　4，2002）
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　 1．緒 　 　言

　近年，腸管出血性 大腸 菌 （O −157），メ チ シ リ ン 耐

性 黄 色 ブ ト ウ 球 菌 （MRSA ），多剤 耐 性 肺 炎 球 菌

（DRSP ）な どの細菌に よ る 感染症が ますます増え る傾

向に あ り，高齢者 だ け で な く，MRSA に よ る新生児臍

炎の 増加 も指摘 され て い る 1｝．MRSA な ど の 院内感染

発生 の 3 大要因は感染源，感染経路 と易感染受容体で

ある．感染源や 易感染受容体の 存在は医療機関 で は避

け られ な い の で
， 最 も有効な防止手段は感染経路の 遮

断であ る．そ の ため，病 院内の 環境整備をは じめ と し

て ，さま ざまな感染防止策が試み られ て い る．あ る 調

査に よる と，入院患者周囲で は シ ーツ，枕，布団，床

に MRSA が 100％検出され ，医療従事者か らは，足底

が 89％，着衣 か ら 28％検出 された との 報告
2 ）

もあ り，

入室前後の手洗 い の実践は勿論の こ と，着衣 か らの 感

染を食 い 止め る こ とも有効な予防対策 で あ る．ちなみ

に
， 外来患者か ら検出され る黄色ブ ドウ球菌の 3 つ に

1 つ が MRSA で あ る と い う
3）．さら に ，今や MRSA

は国内 で は市中 に も浸 透 し，
ホ ーム ヘ ル パ ー

を介 した

感染 も新た な問題 とな っ て い る
4 ，．医療従事者 の 衣類

や 感染患者の 寝具類に対す る 防止 策と して は，そ れ ら

の 殺菌消毒とともに抗菌加工 繊維の使用が 主で ある。

そ の た め ，多 くの 抗菌性繊維が 開発され て い る
5ト 1°1．

　われ わ れ も，ポ リエ ス テ ル （PET ）繊 維へ の 光グ ラ

フ ト重合を利用 して ，急性経口毒性の 低 い 金属系無機

抗菌 剤 を 繊 維表面 に 固定化 し た抗菌性繊 維 を 開発 し

た
］1）．こ の グ ラ フ ト化繊 維は

， 抗菌剤の溶出 も少な く ，

高 い 抗菌性能 を保持 したが ，グ ラ フ ト重合操作が簡単

で は な く，銅の 固定化に よる青色着色と い う短所 もも

っ て い る ため
， 応用範囲が 限定 され て い た ．そ こ で
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今回 ， 抗 菌処理 が 簡単 で ，着色 しな い 方法を検討 した ．

わ れ わ れ が着 目した の は ，高 い カ チオ ン 性を示す ポ リ

エ チ レ ン イ ミ ン （PEI）で ある．こ れ を PET 繊維表面

に 後加 工 法 に よ っ て 固定化 し， その 抗 菌性 と洗 濯耐久

性 お よび安全性 を調 べ た ．PEI は ア ニ オ ン 性 物 質との

親和性が高 い が，単量体 と比較 して毒性が低 い ため，

化粧品 とくに毛髪用 の 分野 で ヘ ア コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ

や ウ ェ
ー

ブ セ ッ ト性 の 向上 に，そ して食品 の 包装材 と

し て も用 い ら れ て い る，PEI の イヌ および マ ウ ス に対

する 1 日あた りの 影響の な い 摂取量 は，そ れ ぞ れ ，

O．75g ／k9 お よび 3g ／k9 で ある
12）．抗菌 の 分 野 に お い

て も，PEI 誘導体 に抗菌性を も っ た 金属塩 を固定 し，

そ れ を練 りこ ん だ抗菌繊維
13｝

や ，ポ リ ビニ ル ア ル コ ー

ル に ポ リ ア ミ ン と 抗菌剤 を混合 した 乾式紡糸繊維
14，

の

開発はすで に行われ て い るが，PEI 単独使用に よる後

加工抗菌処理に関する報告は見当た らな い ．

　 2．実験方法

　（1） 試料 お よ び試薬

　試験布 は ポ リ エ ス テ ル フ ィ ラ メ ン ト 75d × 75　d の

平織 PET 布で ，使用 前に エ タ ノ ー
ル で 洗 浄 して 実験

に 供 した ．PEI は 分 子量 75，000 （PEI−75） （シ グマ 社），

25，000 （PEI−25）（和光純 薬），800 （PEI−8）（和 光純

薬）の市販品 を そ の まま用 い た ．

　  　抗菌加工

　PEI が セ ル ロ
ー

ス 繊維に強 く吸着 され る こ と は よ く

知 られ て い る
＋5）tG）．しか し，表面極性 の 低 い PET 繊維

へ 安定 した吸着量を得る ため に は熱処理が必要で ある

こ とを予備実験に よ り確認 し た．そ こ で ，所定濃度 の

PEI エ タ ノー
ル 溶 液 50　ml の 入 っ た バ ッ ト中 に試験 布

（20x15　cm2 ）を 15秒 ご とに反転させ なが ら，1分間

浸漬 し た 後，60℃ で 3 時間熱処 理 した ．そ の 後 ， 繊維

か ら未反応 PEI を取 り除 くた め に ，熱処 理 した PET

布 を蒸留水中 に 浸潰 し，室温 に て 10 分 間超 音波 洗 浄

した ．更 に，水を取 り替え，同様 の 操作を繰 り返 した

後に蒸留水中で 10分間煮洗い 後，風乾 した．

　（3） 表面特性分析

　PEI布 へ の ポ リエ チ レ ン イ ミ ン の導入 は X 線光電子

分 光 法 （XPS，  島津製作 所，京都）で 確認 し，導

入 さ れ た カ チ オ ン 量は 染色法
］7）

を用 い て 定量 した ．吸

着布 の 摩擦係数 は 摩擦感テ ス タ ー （KES −SE−STP 型

カ トー
テ ッ ク   ，京都〉 に よ り，接 触 角 は 接 触 角計

（CA −X 型 協和界面科学   ，東京）に よ り測定 した．

　（4） 抗菌試験

　供試菌株は ，黄色ブ トウ球菌 （Staphylococcus　aureLLS

ATCC 　6538　P），肺炎桿菌 （Klebsie〃a　pneumoniae 　ATCC

4352 ），
MRSA （methicillin 　resistant 　Staphylococcus

aureus 　llD　1677）で あ る．抗菌試験は 日本化学繊 維検

査協会 （繊維製品新機能評価協議会 （JAFET ）認定試

験 機 関） に依頼 し，
JIS　L　1902に よる

＋s，
定量試 験 （統

一
試験法） と定性試験 （ハ ロ

ー
テ ス ト）を行 っ た．さ

ら に，抗菌効果の 耐久性評価の た め に
，
JISLO217

103号 19｝
に準拠 した洗 浄 を 10回繰 り返 した後，抗菌試

験 を行 っ た．使用 洗剤 は JAFET 標準配合洗剤 で あ る．

なお，
一

部の 試料に つ い て 80℃ で の ワ ッ シ ャ
ー洗濯

50 回後の 抗菌試験 も行 っ た ．こ れ ら の 用 語 の 定義は

』sL1902 に よ っ た ．

　（5） 安全性試験

　加工 布 の 安全性は皮膚化学刺激試験法 （暫定法） に

基 づ き
2°〕

， 三 次元 培養 皮膚 モ デ ル （グ ン ゼ   提供 ）

を用 い て 行 っ た．す なわ ち，三次元培養皮膚．モ デ ル 上

に あ ら か じ め 試料重 量 の 3 倍の 人 工 汗 液 （ISO　105−E

O4 に規定 さ れ る酸性溶液） をしみ こ ませ た 直径 7．5
mm の 試 料 を載 せ ，35℃，5％ CO 　2 の 条 件 下 で 24 時

間ま た は 48 時間培養 した．そ の 後，培養皮膚 モ デ ル

表面か ら試料 を除去 し，細胞に与え られた障害の 程度

を テ トラ ゾ リ ウ ム塩 （MTT ）を 用 い た MTT 法 に よ っ

て 評価 した
ZD
．

　3．結　　果

　（1） PEI の 導入 と表面特性　　　
．

　ag．1 は 1wt ％ PEI−75 で 処 理 し，60℃ で 3 時 間熱

処理 した PET 布の XPS ス ペ ク トル を示 した もの で あ

る．処理布に は ア ミ ン に帰属 され る Nls の ピーク が

405eV に 認 め ら れ
，
　 PEI が 表面 に 吸着 固定 され て い る

こ と が確認 で きた．Fjg．2 は カ チ オ ン の 固定量 に対す

る PEI の 濃 度 お よび分 子量 の 影 響 を示 し た もの で あ

る ．縦軸 は酸性染料 （Acid 　Orange　7）で 染色す る こ

とに よ り求め た 固定 カ チ オ ン 量で あ り，布 1cm2 あた

りの カ チ オ ン の モ ル 濃度 で 示 して い る．（A ）は濃度

の 異 な る PEI−75 で ，（B）は分子量 の 異な る PEI の 1

wt ％ で処理 した結果で ある．処理濃度が 高い ほ ど，そ

して 同 じ濃度 な らば PEI の 分 子 量が 高 い ほ ど ， 繊 維

表面 に固定 化 され る カ チオ ン 量 は 増 加 した．O．　025　wt

％ PEI −75，あ る い は lwt ％ PEI −8 に て 処 理 し た場合

に は，こ の 定量法で は 固定化 され た カ チ オ ン 量が 低す

ぎる た め算出で きなか っ た．

54 （362）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

ボ リエ チ レ ン イ ミ ン 吸着繊 維 の 抗箇 性

3
雪
8

丶

甚
旨
9
』

Untreated Trea 重ed 　wi 重h　PEI 。75

410 　　　　400　　　　405 　　　　395　　　　390 　410 　　　　400 　　　　405　　　　395 　　　　390

　 　　 　　　 　　 　 Binding　EnergyleV

F   ．1．Nls 　spectra 　of　the　untreated 　and 　treated　fabrics

佃
』
主

賽
i

、

弖
蓉
冨
国

≡
£
。

日

葫

0．06

O．05

0．04

O．es

o。02

O．01

o02 　　　0．4　　　0．6　　　0．8　　　1　　　1．2

0，06

0．05

0．04

O．OS

0．02

O．Ol

0soo

25000 75000

　　 　　 　　 PEI ・75　conoeDlra 巳ion／wt ％　　　　　　　　　　　　 M 騨

Eg ．2．　 Effects　 of　the　PEI　 concentraUon （A ） and 　 A4w （B） on 　 the　 amount 　of
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　PEI−75 で処理 した布の 接触角 と摩擦係数を Fig．3 に

示す ．液 滴法 で 測 定 し た接触角は PEI 濃度が 高 い ほ

ど低下 し，1wt％濃度 で 処 理 した 場合は 70
°
となり，

わずか な が ら水濡れ性 の 向上が認め られた．ま た，指

紋モ デ ル の 摩擦子 で 摩擦 した と きの 摩擦係数 も PEI

濃度 の 増加 とともに減少 し，潤滑性が わずか なが ら向

上 した．

　  　抗 菌 性

　Table　1は ，分子量 の 異な る PEI の 1wt ％ 濃 度で 処

理 した ときの 黄色 ブ ドウ球菌 に対す る抗菌試験結果 で

ある．本研究で はナ イ ロ ン 白布 を標準布 として用 い た ．

接種直後の 菌数は 1．7 × 104で あ る が
，
18時 間培養後

の 菌数は標準布 に お い て は 2．4× 107まで 増殖 して い

る の に対 し，分子量 800 の PEI 処 理 で は 7．6× 102，

分子 量が 25，000お よび 75，000 で は 20以 下 に 激 減 し

た．洗 濯 を 10 回繰 り返 した後で は分子量 75，000以外

の 処理布上 の 菌は増加 した．Table　 2 は異な る濃度の

PEI−75 で 処理 した と き の 抗菌 試 験結 果 で あ る．洗 浄

前 の 処 理布は
， 染色法で は算出 で きなか っ た ほ どの 極

め て低濃度 （0．025wt％）で処理 した場合で も培養 18

時間後の 菌 数は接種直 後よ り減少 して い る．洗濯 を

10回 繰 り返 した後 に は，濃度が O．　025，0．　25　wt ％ で

は，わず か に洗濯前 よ り生菌数は多 い ．0．5w し％ 以 上

の濃度で は洗濯を繰 り返 した後 で も洗濯 前 と 変化 な く，

洗濯耐久性の 高 い こ とを示 して い る．Table　3 は 1wt

％ の PEI−75 で 処理 し た布の 制菌加工 （特定用途）の

試験対象菌種に よる抗 菌試験結果 で ある．い ずれ の 菌

に 対 して も 18 時間後の 菌数は接種直後 の 菌数よ り減
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少 して い る．

　Fig．4 は，同条件の 処理布の 黄色 ブ ドウ球菌に対す

る ハ ロ ー試験結果 で ある ．阻止円 が ま っ た く認 め られ

な い こ とが わ か る ．

　〔3） 安 全 性

　衣料用繊維製品として実用に供する た め に は ，そ の

製品 の 洗 濯耐久性 の み で な く安全性 の 検討 も欠かせ な

い ．安全 性 の 検討法 として ヒ トに直接貼布する試験法

は，個 人差が大 きく再現性が得に くい などの 問題 点を

か かえて い る．そ こ で
， 今回 は

， すで に ヒ ト皮膚貼布

試験 との 高い 相 関性が認め られ，暫 定法 なが ら皮膚化

学刺激試 験法 と し て検討 さ れ て い る培養皮膚モ デ ル を

用 い て 安全性評価 を行 っ た．そ の 結果 の 一
部 を Fig．5

に示す．被検物質 で 処理 した皮膚 モ デ ル を所定時間培

養後 に MTT 溶液 で 処理 した もの で あ る ．細胞が 生 き

て い る部分だ け青紫色に染色 され る．コ ン トロ ール に

は綿金 巾を用 い た ．対照 と し て
， 前 報 で 報告 した ポ リ

メ タ ク リ ル 酸 （PMAAc ）をグ ラ フ トした後，抗菌性

o．

を もつ 銅 を配位結合に よ り表面に導入 した抗菌加工布

もあ わ せ て 行 っ た．未 処理 PET 布お よび PEI 処理布

の 染色状態 は コ ン トロ
ー

ル とほ と ん ど変わ ら な い が ，

銅 を導入 した処理 布で は大きな 変化が 見 ら れ た．す な

わ ち，
24 時間 で は 顕 著 な細胞 死 は認め られ なか っ た

もの の ，MTT 色素 とは異 なる青系の色相が観察 され

た ．さら に，48 時間後で は 明 らか に 細胞死 が認 め ら

れ た．

Table　1．　Antibacterial　test　of　the　fabrics　treated　with

　　　　 PEI　bf　different　molecular 　we   hts （Mw ）at　l

　 　 　 　 w し％

Number 　of 　bacteria　after 　18　h　c1ユlture

Mw 　of 　PEI
　 Before

iaunderingAfter

　launderin9

　 10　tmes

120

Control （nylon ）

　 　 　 800

　 　25，000

　 　 75，000

2，4× IO7

7．6× IO2

　 〈 20

　 〈 20

1，3× los

5．3× 105

　 ＜ 20
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Table　2．Antibacterial　test　of 　the　fabricsしreated
with 　PEI −75　at 　different　concentrations

Number 　of 　bacteria　after 　l8　h　culture

【PEI］／w む％ 　 Before

laundering

After　laundering

　 10　tiTnes

05 　　　 1　　　 152 　　　 25o

　 　 　 　 　 　 　 　 PE1 ・75　concenlratio 田
厂w 重％

F埴．3．　Flrictional　coefficient 　and 　con しact 　angle 　of

　 　 　 　 fabrics　treated　with 　d正ferent　PEI　concentra −

　 　 　 　 tions

O ：frictional　coefficient ，△ ：contact 　angle ．

Con 七rolOO

，0250

．250

．501
．00

L6x107

2，4 × 106

5．5× 103

1，4× 103

1，1× 103

　 ＜ 20

2．6× 104

5．4XIO3

1．1× 103

　 〈20

Initial　n しmber 　of 　bacteria＝2．4× 104．

Table 　 3．Antibacterial　test　of　the　 fabric　treated　With　PEI−75 （1　 wt ％ ） usi  

various 　bacteria

Bacterla 1血 咽 n 皿 ber　of 　bacteria　 Number 。f　bacteria　af むer 　l8　h

Staphylocoご ‘ 配 M 麗 厂 eus

Klebsiella　pnet” noniae

MRSA

2．6× IO4

2．5x104
Lsx104

ユ．1× 103　（2，5× 107）
L6 × 103　（2．4 × 107）

　　＜20 （1．8× 107）

（　）；control 　ny 星on ，
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　4．考 　 　察

　（1） PEI吸着量

　PEI に は，くし型の 直鎖状の もの と，多 くの 枝分か

れ 鎖 をもっ た もの が ある．後者は 親水性で ，1級 ：2

級 ：3級 ア ミ ン の 割合は 1 ：2 ：1 に な っ て お り，そ の

枝分かれ は 3〜3．5 窒素原子 ご とに 生 じ，偏球の 分子

形状を して い るとい う
n ｝．こ こ で 使用 した PEIは親水

性 で あ り，弱塩基性 で カ チ オ ン 性 を 示 す．上 記 の こ と

　 　 　 sample

　　　　 
Agar ＋ strain

獣
’
と馨趣 、

↓　37
°C ・24 』

・「t灘 翼 躑 巛

F啗．4．　Antibacterial　 acUvi むy　 of 血 e　 fabric　 treated

　　　　with 　PEI−75　（agar 　plate　method
，

∫fo助 y−

　　　　’ococcus ・au 厂eu の

を勘案 し， 分 子ts　75，　OOOの PEI　l　wt ％溶液で 加工 処

理 した試料 の 染色法で 得 た固 定化 ア ミ ン 量か ら PEI

の 吸着 量 を推
’
定す る と，そ れ は 布 lcm2 あ た り約

2．　36　A9 とな る ．布 1cm2 の 表面積を そ の ま ま単純化
・
して 1cm2 と して 計算すれ ば，　 PEI 鎖間 隔 は 2．3nm

とな り，高密度に存在 して い る こ とに なる．したが っ

て ，こ の ときの高 い 洗濯堅牢性は，多くの 枝分かれ鎖

を もつ 高分子 量 の PEI が 高密度 に存在 し ， 熱処理 過

程 に お い て 繊維表面 で 互 い に か らまり，強 固 に固着す

る こ とで達成 された もの と推定され る ．

　  　抗菌活性

　抗菌活性 は抗菌試験 （統
一試験法）で得 られ た生菌

数か ら静菌活性値 （bacteriostatic　activity） と殺菌活

性値 （bactericidal　activity）を次式か ら算出で き る．

　 静菌活性値

　　＝＝　log（標準布の 18時間培養後に 回収 した菌数／加

　　　工 布 の 18 時間培養後の 回収菌数）　　　 （1）

　殺 菌活性値

　　＝log（標準 布 の 接 種 直後 に回収 した菌数／加工布

　　　 の 18時間培養後 の 回収菌数）　　　　　 （2）

i”じuba 重ion

亡ime 　 24h

Control

◎

Untreated　PET

◎

PE ト7S

◎

PMAAc 十 Cu

◎

48h

＠ ◎
F  ．5．Dyeing　of　living　cells　using 　the　MTT 　method

｝1
．
1・

弓　　 ∴ 乳

1・…．．弱　　 蕊’
醗 罵

∵
L

Table　 4．Antibacterial　activity 　 of 　the　fabrics　 treated
With　PEI　of　different　molecUlar 　wetghtS 〔Mw ）

〃 wof 　PEI　 Bacteriosta口c　ac恒vity 　　Bactericidal　ac垣vity

　 80025

，00075

，000

4．5 （2．3）

＞ 6，0　（1．7）
＞ 6．0　（＞ 6．0）

　L4 　（
−0．9）　

・

＞ 2．9　（
−1．5）

＞ 2．9　（＞ 2．9）

（　）；after 　laundering　10tirnes．
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　JAFET の 抗菌防臭基準 は
， 静菌活性値が 2．2 以上

と定め られ て い る ．また ，制菌基準は ，殺菌活性値が

0 以 上 で ある
23）．

　Table　4 は，　 PEI の 分子量 の 違 い に よ る 黄色ブ ドウ

球菌に対する抗菌性を示 した もの で ある．抗 菌活性 は
，

PEI の 分子 量が 大 きい ほ ど高 く，導入 された ア ミ ン 量

と 正 の 相 関をもつ ．洗濯 堅牢性 と考え合わ せ る と
， 分

子量 75，000 が最 も抗菌効率が高 い ．

　Fig．6は，　 PEI−75 の 処理 濃度 と抗菌活性 との 関係 を

示 した もの であ る．染色法で は算出 で きなか っ た ほ ど

の 極 め て 低濃 度 （0．025　Wt ％）で処 理 した場 合で も，

洗 浄試験前で は優れ た静菌活 性値 を示 した．lwt ％ で

処理 した 場合は
， 静菌活性値が 6 以上，殺菌活性値が

2．9 以上 と，最 高値 を示 した ．洗濯 を 10 回繰 り返 し

た後に は，濃度が 0．25wt％以 下 で は ，静菌活性値 も

殺菌活性値 も低下 し た．O．5wt ％ 以上 で は洗濯を繰 り

返 して も抗菌活性 に 変化 は 認 め ら れ ず ， 洗濯 耐久性 の

高 い こ とが確認で きた．したが っ て ， 分子 量 75，000

肴
ξ
曷

曇

暑
o

冨
葛

畫

6

h
詔

急
り

2
舅

唱旧
ゼ
9
り

呂

4
　
　
　
2
　
　
　

0
　
　
　
 

4

0　　 02 　　0．4　　0．6　　0．8　　 1　　 12

　 　 　 　 　 　 　 PEI ，75　CO 皿 ce 皿 1raIio匸VWl％

F扈．6．　Antibacterial　 activity　 of 血 e 　 fabrics　 treated
　 　 　 with 　pEI 　at 　different　 concentrations

（Q ，● ）bacteriosLa虹c　acnivity ，（△ ，▲ ）bactericidal　activity 、

Open　marks ： before　launder血g，　 closed 　marks ； afしer

laundering しen 　tirnes．

で 1wt ％ 以上 の 濃度で 処理する と洗濯堅牢性 も高 く，

抗菌活性 の 優れ た 加工 が 期待で きる ．

　Table　5 は同様に ，1w む％ の PEI−75 で 処理 した布の

制菌加工 （特定用途）の試験対象菌種 に対す る抗菌活

性 を示 した もの で あ る ，い ず れ の 菌 に 対 して も高 い 活

性値が認め られ，こ の 処理法 は制菌加工 （特定用途 ）

に も有望な こ とが わ か る ．さ ら に ，ハ ロ
ー

試験結果か

ら こ の PEI 加工 布の 抗菌性は抗菌剤の 溶 出 に よ る の

で はな く，菌 と加工布 との 直接接 触に よるもの で あ り，

常在菌叢の バ ラ ン ス を極度に 崩す恐れ は少ない 加工 法

とい える ．Fig．7 は MTT 法 を用 い て 求め た 細胞生存

率 を示 して い る． こ の 試験 で は ，生存率が 24 時間培

養で 50 か ら 80％ 以上，か つ 48 時間培養で 50％ 以 上

を陰性 と し，24 時間培 養で 50 か ら 80％ 以 上，か つ

48 時間培養で 50％ 以 下 を弱陽性 ，
24時 間培養 で 50％

以 下 を陽性 とす る基 準で 判定され て い る．こ の 基準 に

基づ くと
，
PEI 処 理 布 は い ずれ も陰性で あ り，皮膚刺

激が極 め て少な い と い える．なお ，
こ こ に は 示 して い

な い が，直接 1wt ％ PEI 水 溶 液を培養皮膚 モ デ ル に
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treated 　with 　PE レ75；◇，　fabric　treated 　w 比h　MAAc ＋Cu ．

Table　 5． Antibacterial　activity 　of 　the　fabric　treated　 with 　PEI −75

（1Wt ％ ）using 　various 　bacteria

Bacteria Bacteriostatic　activity　　Bactericidal　activity

5ゆ んy’oco 岬 5 側 厂eus

KtebsieUa　pneumoniae

MRSA

4．34

．2

＞6．0

　 L4

　 1．2

＞ 2．9
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滴下 して も細胞死 は認め られなか っ た こ と か ら，PEI

自体，極め て皮膚刺激性が 少ない こ と を裏付 け て い る．

　 5．結　　論

　後加 工 法で 繊維表面 に容易に 洗濯耐久性 の あ る抗菌

性能を付与する た め の 方法 を検討 した，す なわ ち，分

子量 の 異な る PEI溶 液に 繊 維 を浸漬 し た の ち ， 熱 処

理 を 行 っ た．そ の 結果，処理時 に お け る PEI の 濃度

と分子量が高い ほど，PEI の 固定化量 は 増加 し，黄色

ブ トウ球菌に対 す る 優れた抗菌効果が 得ら れ た ．さら

に
， 肺炎桿菌 と MRSA に対 し て も高い 抗菌活性 が認

め られ，JAFET で 定め て い る 制菌加工 （特 定用途）

として有望で ある こ とが示唆 され た．洗濯耐久性を示

す JAFET 評価基準 で ある 10 回の 洗濯後で も，高 い 抗

菌活性を保持 して い た．しか し
， 80℃ で の ワ ッ シ ャ

ー

洗濯 50 回後で は，抗菌活性 は 認 め られ なか っ た．し

たが っ て，今後，更 なる抗菌剤 の 固定性 を検討する 必

要が ある ．2 種 の 抗菌試験法か ら ，
こ の 抗菌成分 は非

溶出型で，菌と処理布 との 接触に よ っ て の み抗菌活性

が得 られ，常在菌叢 の バ ラ ン ス を極度 に崩す恐れ は 少

な い と推定 される．安全性 に関 して は，ヒ ト細胞に よ

る ヒ ト皮膚に 近 い 構造 をもつ 三 次元培養皮膚 モ デ ル を

使 っ た皮膚刺激性テ ス トを行 い
， 吸着剤 ，加工布 とも

に 陰性で あり，皮膚刺激性 の 低 い こ とが確認 され た．

なお，こ の 処理 に よ り布の 接触角と摩擦係数は わ ずか

に低下 し， 水濡れ性 と潤滑性に 向上 が 認め られた．

　加 工 布の 安全性試験 に協力い ただ い た グ ン ゼ 株式会

社開発研 究部 に厚 くお礼 を申し上 げます，なお，本研

究は 文部省 科学研究費補助金基盤 （A ） （2）09308001
に よ る もの で ある．
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