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要旨： 

 組織・細胞培養系を用いた滅菌剤・消毒剤の生体に対する影響を評価する有効性について、これまでに公表さ

れた論文をもとに考察した。 

 動物実験を用いた評価では、動物実験を行う施設や倫理的問題、結果の解釈に限界があり、細胞レベルで生物

学的・生化学的な検証が必要であるという見解がある。 

 培養系では、実験系を簡素化することで生体内における様々な要因を除外できるために明確な影響の評価が可

能となる。また、動物実験では実施が困難な条件や方法でも培養系では実施できる利点があることから、既存の

滅菌剤・消毒剤の影響も培養系にて徐々に検証されてきている。 

 新たに開発された滅菌技術や消毒法に対しても、生体に対する影響を的確に把握し、より安全かつ効果的に利

用するために、培養系を用いて基礎的な知見を得ていく必要がある。 
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はじめに 

 

消毒薬や滅菌剤は、病原微生物を殺菌・無毒化するた

めに必要な化学物質である。しかし、微生物に対する殺

菌作用が生体を構成する細胞に対して毒性を持ち、正常

な細胞・組織に対して悪影響を及ぼすことも考えられる。 

化学物質などの毒性について、これまでは主に動物実

験で評価していることが多かった。しかし、動物愛護の

観点や動物実験に必要な施設の関係で最近は培養系の組

織や細胞を用いて評価するようになってきている。 

ここでは、培養系を用いて、生体に対する滅菌剤や消

毒薬の影響を評価する有効性を考えてみたい。 

 

 

１．培養系を用いた様々な研究 

 

Müller らは、様々な消毒薬の大腸菌や黄色ブドウ球菌

に対する殺菌効果と、その消毒剤の濃度によるヒト繊維

芽細胞に対する毒性を並行して評価している 1）。細胞培

養系を用いることで実験系を簡素化し、消毒効果とその

際の細胞毒性を並行して評価することが可能である。 

Maurer らは、生体のウサギ角膜を用いた漂白剤の影響

を検証した研究で、動物実験で得られた病理学的変化を

さらに深く追求するためには、動物実験だけでは限界が

あり、培養系の細胞や組織を用いて細胞生物学的・生化

学的に検証する必要があると述べている 2）。 
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Roth らは、Polihexanide の気道粘膜に対する影響を、ヒ

ト気道上皮の線毛細胞の細胞株を用いて評価している 3）。

これは、シャーレ上に細胞を培養し、増殖して１層の細

胞層を形成した状態で評価する消毒剤を含む培養液で培

養し、死滅してはがれた部分の面積を測定する方法を用

いている。細胞培養系を用いることで、消毒薬や滅菌剤

の影響・毒性を生体内では様々な条件や不明な要因によ

る影響を除外して評価できると考えられる。また、

Karpanen らはヒト皮膚の組織培養系を用いて、クロルヘ

キシミドが濃度依存的に皮膚組織へ浸透する現象を報告

している 4)。このような実験は、生体内の組織において

行うことは技術的にも、また、人体を用いた実験となる

ため倫理的にも困難であることが予想される。培養系を

応用した実験で、動物実験や人体を用いた実験では困難

な条件や方法でも実施することができ、消毒薬や滅菌薬

の影響について基礎的な知見を得ることができると考え

る。 

 

２．新たな滅菌法による生体への影響を培養系

で検討すること 

 

過酸化水素は、活性酸素を発生することで殺菌効果を

示し、消毒液として用いられてきた液相だけでなく、気

相（ガス）の状態でタンパク質など高分子化合物への酸

化作用が強いことから殺菌効果があることがわかってい

る 5)。過酸化水素を用いた滅菌法は、液相と気相の両方

の特徴を生かし、内視鏡のような非耐熱性の医療機器の

滅菌 6)や病室内や実験室内の環境滅菌に利用されるよう

になってきている 7)。 

過酸化水素は、歯科領域で歯の漂白（ホワイトニング）

に用いられており、高濃度での使用により、口腔粘膜、

歯芽組織、エナメル質表面の変化などが副作用して報告

されている 8)。一方、歯周病の原因菌を殺菌するために

用いられる過酸化水素の濃度では、ラット口腔粘膜の組

織培養系を用いた実験では影響が見られなかったという

報告もある 9)。しかし、Coldebella らは、過酸化水素のゾ

ウゲ質芽細胞に対する影響を細胞培養系（primary 

culture）で検討し、ゾウゲ芽細胞の代謝活性が低下した

と報告しており 10）、Miranda らは歯列矯正のために摘出

されたヒトの第三大臼歯を用いて過酸化水素処理を行っ

たエナメル質を走査型電子顕微鏡で観察し、歯のエナメ

ル質表面の形態が変化していたことを報告している 11）。

培養系による実証実験により、より効果的で安全に利用

できる濃度を追及する必要があると考える。 

過酸化水素は眼科領域でコンタクトレンズの洗浄液に

も用いられている。Konynenbelt らは、角膜上皮細胞の培

養系で、生体における角膜組織と同様に培養した細胞が

層状で、コンタクトレンズ洗浄液を不活性化した後の過

酸化水素濃度であれば影響がないと報告している 12）。こ

のように、培養系を用いた実験によって安全に使用でき

る消毒剤の濃度を実証することが可能であると考える。 

Kobayashi らはヒツジ気管を用いた組織培養系で、過

酸化水素が気管上皮線毛細胞の線毛運動を抑制すること

を実証している 13）。この報告では、過酸化水素は肺炎や

気管支喘息など呼吸器系の炎症性疾患で誘導された白血

球から放出される酸素ラジカルとして扱われており、消

毒・滅菌が目的で用いられる過酸化水素とは異なる。し

かし、生体内に取り込まれる過酸化水素は同様に体内で

影響を及ぼすことも考えられ、他分野の研究で得られた

実験方法や知見を応用することが有効であると考える。 

 

ま と め 

 

消毒・滅菌に関する研究以外の分野でも、消毒薬や滅

菌剤に対する影響は組織・細胞レベルで研究が進んでい

る。このような研究の方法・成果を踏まえつつ、消毒・

滅菌で用いられる化学物質が実際に生体に暴露される濃

度で、正常な組織・細胞にどのような影響があるか培養

系を用いて実験的に検証し、新たに開発され導入されて

いくであろう消毒・滅菌技術が安全かつ効果的に利用で

きるように、基礎的研究の成果を得る必要があると考え

る。 
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