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■■  ははじじめめにに  
途上国を中心に微生物汚染さ

れた飲料水による水系感染症が
問題となっている。その原因とし
て、経済的要因による水浄化設備
の未整備が挙げられる。一方で、
こうした地域は低緯度に集中し、
日射量が多いことから安価な酸化チタン光触媒による水浄
化が可能と考えられている。しかし、光触媒による水浄化
では太陽光が必要であり、天候に左右される問題がある。 
近年、昆虫翅表面の針状構造が殺菌作用を示す(＝メカ

ノ殺菌現象(図1)¹⁾)ことが見出され、その構造を模倣した針
状構造体においても同様の殺菌作用を示すことが明らか
となった。水中安定性の高いセラミック光触媒に針状構造
体を担持することで、メカノ殺菌と光触媒殺菌の相乗効果
が得られることが示唆され²⁾、天候に左右されない水の殺
菌技術として期待できる。しかし、水中におけるメカノ殺菌
効果の発現はほとんど知られていない。 
本研究では、水中細菌の殺菌技術としてメカノ殺菌現象

に着目し、針状アラゴナイトを用いたメカノ殺菌効果により
菌体外へ溶出したDNAの検出を試みた。 
 

■■  活活動動内内容容  
１．ナノサイズ針状アラゴナイトの合成法 
アラゴナイトは、TiO₂セラミック光触媒を充填したガラス

管にアラゴナイト合成用水溶液（Mg(HCO₃)₂、Sr(OH)₂、
CaSO₄、乳酸Ca混合溶液）をUV照射下で循環させることで
合成した。種結晶の析出後、ミネラルウォーターのContrex
を循環させることで、アラゴナイトナノニードルを成長させ
た。光触媒反応により、乳酸Caの有機酸部分が分解し、
TiO2表面において結晶核を形成、その後CaSO4のCa2+と
Mg(HCO₃)₂のHCO3

-が反応することでCaCO₃がセラミック
表面に析出する。この反応では、Mgが存在することで
CaCO₃は針状結晶を有するアラゴナイトとして析出する。 

２．メカノ殺菌評価 
針状アラゴナイト担持光触媒、無担持光触媒をそれぞ

れ入れたマイクロチューブに大腸菌液を分注し、暗条件下
で24時間振盪した。24時間振盪後の大腸菌液をNBNaCl
寒天培地で培養し、生菌数をカウントした。同時に遊離核
酸を抽出し、定量PCRによりDNA量を確認した。また、大腸
菌液 24時間静置後、針状アラゴナイト上の生菌死菌の様
子を緑色に蛍光を示すSYTO9(生菌)と赤色に蛍光を示す
PI(死菌)で染色し、共焦点レーザー顕微鏡で観察した。さ
らに、針状アラゴナイトによる細菌形態の変化をグルタル
アルデヒド固定後、走査型電子顕微鏡で観察した。 
 

３．結果 
生菌数による評価

では、殺菌処理後の
生菌率が無担持光
触媒と比較して、ア
ラゴナイト担持光触
媒の方が低かった。
また、定量 PCRで
は、アラゴナイトの系
で遊離DNA量が多く
検出され、これはメ
カノ殺菌により菌体
外へ溶出したものと
考えられる。さらに、
走査型電子顕微鏡
から針状アラゴナイト
に大腸菌が刺さって
いる様子(図4)が観
察された。共焦点レ
ーザー顕微鏡による
観察では、針状アラゴナイト上の大腸菌がほぼ死菌となっ
ていることが明らかになった。 
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図 1.メカノ殺菌現象 

図2.TiO₂セラミック光触媒 図3.針状アラゴナイト 

図4.アラゴナイト上大腸菌SEM像 
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