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Abstract 

The purpose of this study was to investigate effectiveness of Hypochlorous 

-acid Electrolyzed Water (HEW) on disinfection of alginate impressions.In 

experiment 1,disinfection efficacy of glutaraldehyde (GA),sodium hypochlorite 

(NaClO) and HEW on alginate impressions was evaluated in 8 healthy 

subjects.In experiment 2,effective chlorine concentrations and immersion time 

of HEW for disinfection of alginate impressions were investigated in 24 healthy 

subjects.In experiment 3,effects of disinfection of alginate impressions using 

HEW on the surface roughness of dental stone models were examined.  

The following results were obtained from the three experiments above.  

1. When alginate impressions had been immersed in each of the three solutions 

for 10 minutes, HEW with an effective chlorine concentration of 600 ppm 

(HEW600 ppm) showed significantly higher disinfection efficacy than to 2% GA 

and 1% NaClO.   

2. Significantly lower disinfection efficacy was observed in immersion in HEW 

with 200 ppm and lower chlorine concentrations for 5,10 and 20 minutes 

relative to 10 minutes immersion in HEW600 ppm.However,in HEW with 400 

ppm and higher chlorine concentrations of HEW for each immersion times 

showed a comparable disinfection efficacy to the immersion in HEW600 ppm 

for 10 minutes. 

3. The samples immersed in HEW600 ppm for 5,10 and 20 minutes presented 

significantly higher surface roughness of the stone models relative to the ones 

with a water rinse only.  

 In conclusion,5-20 minutes immersion in HEW400 ppm was considered an 

indicator on disinfection of alginate impressions.    

 

Key words: hypochlorous-acid electrolyzed water,alginate impressions, 

disinfection,surface roughness 
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要旨 

 

本研究の目的は次亜塩素酸電解水（以下，HEW）を用いたアルジネート印象体

に対する消毒の有用性について検討することである．実験 1 では，被験者として健

常有歯顎者 8 名を選択し，グルタルアルデヒド（以下，GA），次亜塩素酸ナトリウ

ム（以下，NaClO），および HEW を用いたアルジネート印象体の消毒効果につい

て検討した．実験 2 では，被験者として健常有歯顎者 24 名を選択し，HEW の有

効塩素濃度および浸漬時間がアルジネート印象体の消毒効果に及ぼす影響につい

て検討した．実験 3 では，HEW を用いたアルジネート印象体の消毒が石膏模型の

表面粗さに及ぼす影響について検討した． 

 その結果，以下の結論を得た． 

1．アルジネート印象体を 10 分間浸漬消毒した場合，有効塩素濃度 600 ppm の

HEW（以下，HEW600 ppm）は 2％ GA，1％ NaClO と比較して有意に高い消

毒効果を示した． 

2．HEW200 ppm 以下での 5，10 および 20 分間の浸漬消毒は，HEW600 ppm, 10

分間の浸漬消毒と比較して消毒効果の低下が認められた．しかし，HEW400 ppm

以上では，いずれの浸漬時間においても HEW600 ppm，10 分間浸漬消毒とほぼ

同程度の消毒効果を示した． 

3．石膏模型の表面粗さは，浸漬時間が 5，10 および 20 分間のいずれにおいても

水洗のみの場合と比較して HEW600 ppm の浸漬では，有意に大きくなった． 

以上より，HEW400 ppm による 5～20 分間の浸漬消毒が，アルジネート印象体

の消毒の指標となりうることが示唆された．  

引用用語：次亜塩素酸電解水，アルジネート印象体，消毒，表面粗さ 

欄外表題：電解水を用いたアルジネート印象体の消毒 
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緒言 

 

歯科臨床において印象採得は，検査および診断のための模型，また，補綴装置を

作製する上で必要不可欠である．患者の口腔内から採取された印象体は唾液や血液

により汚染され，さらに，口腔内に存在する常在菌や多数の微生物により汚染され

ている 1,2)．近年，こうした常在菌による日和見感染の増加がみられるとともに，

病原性微生物による院内感染の問題が指摘されており，治療用器具や材料などの確

実な滅菌・消毒が必要となってきている 3-6)．補綴歯科治療においては，技工操作

を伴うため，汚染された印象体や技工物が感染経路となり，歯科医師だけではなく

歯科衛生士，歯科技工士などの歯科医療従事者も危険に曝されている．そのため，

印象体を口腔内から撤去直後に消毒することにより感染経路を遮断し，歯科医療従

事者への病原性微生物による院内感染を防止することは歯科臨床上極めて重要で

ある． 

感染症を有する患者の印象採得にはシリコーンゴム印象材の使用が推奨されて

いるが 7)，感染症を有しているか否かを個々の患者で判別することは困難で，全て

の患者において感染予防対策を行う必要がある．しかし，シリコーンゴム印象材は

費用が高額となるだけでなく，硬化時間や流動性の点から 8)，高齢者においては誤

嚥のリスクが高く 9,10)，日常臨床において使用する印象材をシリコーンゴム印象材

のみに限定することは困難である．これに対して，アルジネート印象材は利便性が

高く，歯科臨床で頻用されている印象材である 11)．したがって，標準予防策とし

て，多くの患者に対して使用することができるアルジネート印象体の消毒方法を確

立することは歯科臨床上重要である． 
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アルジネート印象体の消毒方法としては，グルタルアルデヒド（以下，GA）や

次亜塩素酸ナトリウム（以下，NaClO）などの消毒薬への浸漬消毒 12-26)や，消毒

薬と Hygojet システムの併用による方法 19,27,28)が報告されている．しかし，これら

の消毒薬は生体への為害作用 29)や，使用後の廃液による排水汚染 30)が欠点である． 

これに対して，電解水は，水に少量の電解物質を加えて電気分解することにより

生成されるが，経時的に中和，分解され無害な水となり，廃液により排水を汚染す

ることはない．また，電解水の殺菌効果は電気分解により発生する次亜塩素酸，フ

リーラジカルおよび酸化還元電位によるものであり，スペクトルの広い殺菌作用を

有する 31)とともに，安全性も高い 32)ことから，医科 33‐35)および歯科 36‐39)領域だけ

でなく，食品衛生 40)の分野においても洗浄・消毒薬として使用されている． 

近年開発された次亜塩素酸電解水 Hypochlorous-acid Electrolyzed Water

（Perfect PerioTM，パーフェクトぺリオ，栃木）（以下，HEW）41)は水と炭酸およ

び塩化ナトリウムを電気分解することにより生成される電解水である． 

4H2O＋2H2CO3＋2NaCl       2HClO＋2NaHCO3＋4H2＋O2 

この HEW は種々ある電解水の中でも有効塩素濃度が 600 ppm と高濃度 33‐

35,37-40)であり，かつ高い殺菌効果を有することからう蝕予防 42)や歯内療法分野

32,43,44)などでの応用が期待されている．しかし，この HEW を用いたアルジネート

印象体の消毒効果に関しては明らかにされていない．本研究の目的は HEW を用い

たアルジネート印象体に対する消毒の有用性と石膏模型の表面性状に与える影響

について検討することである． 

 

 

電気分解 
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材料および方法 

 

本研究では以下の 3 種類の実験を行った． 

 実験 1 は，被験者として健常有歯顎者 8 名を選択し，GA，NaClO および HEW

を用いたアルジネート印象体の消毒効果について検討した． 

 実験 2 は，被験者として健常有歯顎者 24 名を選択し，HEW の有効塩素濃度お

よび浸漬時間がアルジネート印象体の消毒効果に及ぼす影響について検討した． 

 実験 3 は，HEW を用いたアルジネート印象体の消毒が石膏模型の表面粗さに及

ぼす影響について検討した． 

 なお，本研究の遂行にあたっては明海大学歯学部倫理委員会の承認を得るととも

に，本実験の協力を得た全ての被験者にインフォームドコンセントを行い，実験の

主旨を十分説明し，同意を得た（承認番号 A-1009）． 

 

【実験 1】GA，NaClO および HEW によるアルジネート印象体の消毒効果 

1．被験者 

 被験者は，全身的疾患を有しておらず，嘔吐反射が強い者，矯正器具装着者を除

外した，第三大臼歯以外に欠損がない健常有歯顎者 8 名（男性 3 名，女性 5 名，

20 歳～29 歳，平均年齢 25.4 歳）とした．  

2．消毒薬 

 消毒薬は，GA（ステリハイド，丸石製薬，大阪），NaClO（ピューラックス，

オーヤラックス，東京）および HEW（パーフェクトぺリオ，栃木）とした．HEW

は次亜塩素酸電解水生成装置（パーフェクトぺリオ，栃木）により生成した後，脱
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イオン水を用いて希釈し，有効塩素濃度 600 ppm に調整した．調整後の pH は 7.3

であった．有効塩素濃度の測定には有効塩素濃度測定器（アクアブ AQ-102，柴田

科学，埼玉）を，pH の測定には pH 測定器（Digi pH，ハートトレード，埼玉）

を用いた． GA は添付の緩衝化剤を加え 2％ GA，NaClO は製造者指示の希釈量

で脱イオン水を用いて希釈し 1％ NaClO とした．各溶液の生成および保存は

23±2℃の室内で行い，遮光，密閉保存し，生成後 1 時間以内のものを用いた．な

お，実験前に消毒薬の温度を測定し，室温（23±2℃）と同じであることを確認し

た上で実験に用いた． 

 

3．実験方法 

アルジネート印象材（アローマファインプラス，ジーシー，東京）を製造者指示

の混水比（W/P＝2.38）で，自動練和器（スーパーらくねる，ジーシー，東京）を

用い 20 秒間練和し，印象用トレー（ヨシダステンレス日の丸トレー，ヨシダ，東

京）を用いて上顎の印象採得を行った．印象採得の回数は被験者 1 名につき 3 回と

し，17 時から 20 時の夕食摂取前に行い，全被験者に印象採得当日の昼食後の歯磨

き後，水以外の飲食および歯磨きを控えるよう指示した．印象採得に際しては，48

時間以上の間隔を設け，印象採得当日の昼食後から印象採得までを除く時間帯につ

いては通常の生活を行わせた．また，各被験者から採得したアルジネート印象体に

対する，HEW，GA，NaClO の各消毒薬による消毒処理の順序に関してはランダ

ムに割り付けた．なお，アルジネート印象材はエチレンオキサイドガス滅菌処理し

たものを，印象用トレー，印象材練和水およびメスハンドルはオートクレーブ滅菌
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処理したものを，印象材練和カップおよびスパチュラにはプラズマ滅菌処理したも

のを実験に使用した． 

採得したアルジネート印象体を 23±2℃の脱イオン水にて 120 秒間流水下で水

洗後，メスハンドル（替刃メスハンドル，フェザー安全剃刀，大阪）に装着したメ

ス（替刃メス，フェザー安全剃刀，大阪）を用いて正中にて分割した（Fig 1）．分

割したアルジネート印象体の一方をそれぞれ 300 ml の HEW，GA，NaClO のい

ずれかに 10 分間浸漬後，消毒後の薬液の影響を除去するため，23±2℃の脱イオ

ン水にて 60 秒間流水下で水洗を行った．消毒処理を行ったアルジネート印象体を

以下，処理群印象体とし，他方の水洗のみ行ったアルジネート印象体を以下，非処

理群印象体とした．なお，処理群印象体を各消毒薬に浸漬ないし水洗している間，

非処理群印象体は湿箱（相対湿度 100％）中に静置した． 

口腔内細菌の付着による，アルジネート印象体表面におけるコロニー形成を確認

するために，インプレッションカルチャー法 2,28,45,46)を行った．処理群印象体およ

び非処理群印象体を，2 室に隔てられたポリプロピレン容器に静置し，50℃に調整

した BHI 寒天培地（ブレインハートインフュージョン寒天培地，和光純薬工業，

大阪）を印象面に，そしてさらにアルジネート印象体全体が包埋されるまで注入し

た（Fig 2）．注入完了後，直ちに 4℃の保冷庫に静置して 1 時間冷却し，培地を完

全に硬化させた．以上により作製した寒天培地模型を，アルジネート印象体から無

菌的に撤去し，乾燥および落下菌の混入を防ぐ目的でふた付きポリプロピレン容器

に入れ，37℃，48 時間好気培養を行った．その後，底面からレンズまでの距離が

20 cm でかつ咬合平面と平行となるように作製した撮影用ジグを用い，デジタルカ

メラ（歯科仕様デジタルカメラ DCN13-LV/GP2，ソニックテクノ，東京）にてシ
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ャッタースピード 1/125，ISO 感度 200，絞り F22，倍率 1/3，ストロボフラッシ

ュ使用の条件下で，インプレッションカルチャー表面の画像を採取した（Fig 3）． 

インプレッションカルチャー表面の微生物コロニーを 1 名の同一験者が目視に

て確認し，液晶ペンタブレット（CintiQ21UX，ワコム，埼玉）上でトレースを行

った（Fig 4）．歯列の頰側最大豊隆部，第二大臼歯最遠心部と正中が垂直に交わる

点および正中に囲まれる部分をアルジネート印象体全面積 ST（単位：pixel），微生

物コロニーで変色した部分を微生物コロニー面積 SC（単位：pixel）とした．画像

解析ソフト（Pop Imaging version 4.00，デジタル・ビーイング・キッズ，埼玉）

を用いて，ST は色相 11～255，彩度 11～255，明度 11～255，SC は色相－100～

－10，彩度 200～255，明度 100～235 の条件で 2 値化した後，STおよび SCの面

積を測定した（Fig 5）．なお，アルジネート印象体と同一の撮影条件で 2 cm×2 cm

の方眼紙（面積 S：535,243 pixel）の画像を 5 回採取し，トレース後，トレースし

た面積を2値化して測定した値と基準の面積Sの値との差を調べたところ，6,126.6

±1,415.9 pixel となり，測定誤差は 1.1±0.3％であった． 

下記の式により，微生物コロニー面積減少率（以下，コロニー面積減少率）（％）

を算出した． 

 

 

 

4．統計解析 

各消毒薬浸漬によるコロニー面積減少率について，一元配置分散分析後，各群間

の比較を行うことを目的として Scheffé's F test による多重比較検定を行い，危険

｛1－（ コロニー面積減少率（％）＝ 
処理群 SC 

処理群 ST 
÷ 

非処理群 SC 

非処理群 ST 
）｝×100 
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率が 5％未満の場合に有意差が存在すると判定した．なお，統計処理には，統計処

理ソフト Statcel 3 (オーエムエス出版，埼玉)を使用した．  

 

【実験 2】HEW の有効塩素濃度および浸漬時間がアルジネート印象体の消毒効果

に及ぼす影響 

1．被験者 

 被験者は，実験 1 と同様の選択基準で健常有歯顎者 24 名（男性 13 名，女性 11

名，20～29 歳，平均年齢 25.5 歳）とした． 

  

2．消毒薬 

 有効塩素濃度 600 ppm，400 ppm，200 ppm，100 ppm となるように脱イオン

水を用いて希釈した 4 種類の HEW を実験に用いた．pH は 600 ppm が pH 7.3，

400 ppm が pH 7.4，200 ppm が pH 7.7，100 ppm が pH 7.7 であった．HEW は

遮光，密閉保存し，生成後 1 時間以内のものを用いた．なお，生成および保存は，

23±2℃の室内で行った． 

 

3．実験方法 

 24名の被験者をランダムに振り分けて 4グループとし，4種類のHEW（100 ppm，

200 ppm，400 ppm，600 ppm：以下，HEW100 ppm，HEW200 ppm，HEW400 

ppm，HEW600 ppm）を 1 グループに付き 1 種類応用してアルジネート印象体を

消毒することとした．浸漬時間はいずれのグループにおいても 5，10 および 20 分
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間の 3 種類とし，各々におけるコロニー面積減少率と，実験 1 にて最大の消毒効果

を示したHEW600 ppmで10分間消毒した場合のコロニー面積減少率と比較した．   

なお，アルジネート印象体の作製方法，消毒手順およびコロニー面積減少率の算

出方法は実験 1 と同様に行い，各被験者に対する，5，10 および 20 分間の消毒処

理の順序に関してはランダムに割り付けた．また，印象採得の回数は実験 1 と同様

に，被験者 1 名につき 3 回とした． 

 

4．統計解析 

HEW の各濃度および各浸漬時間におけるコロニー面積減少率について，一元配

置分散分析後，基準となるものに対して比較することを目的として Dunnett 法に

よる多重比較検定を行い，危険率が 5％未満の場合に有意差が存在すると判定した．  

 

【実験 3】HEW を用いたアルジネート印象体の消毒が石膏模型の表面粗さに及ぼ

す影響 

1. 実験方法 

1) 石膏模型の作製 

塩化ビニル製の包埋モールド（マルトー包埋モールド，マルトー，東京：内径 25

㎜，高さ 25 ㎜）の側面に，直径 8 ㎜の印象材維持孔を 4 か所付与したものをト

レーとし，実験 1 および実験 2 で用いた印象材と同じ種類のアルジネート印象材を

用いて，15 ㎜×15 ㎜×1 ㎜の表面の平滑なアクリル板（平均表面粗さ 0.03 ㎛）

を印象採得した（Fig 6）． 
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練和したアルジネート印象材をトレー内に注入し 2 分経過した後に，アクリル板

を印象採得したアルジネート印象（以下，印象ブロック）から撤去した(Fig 7a)．

印象ブロックは脱イオン水を用いて 120 秒間流水下で水洗したのち，実験２と同

様の方法で HEW による浸漬消毒を行った．すなわち，HEW の有効塩素濃度は

100 ppm，200 ppm，400 ppm，600 ppm の 4 種類とし，浸漬時間はいずれの濃

度においても 5，10 および 20 分間の 3 種類とした．なお，コントロールは脱イオ

ン水を用いて 120 秒間流水下で水洗のみ行ったものとした． 

硬質石膏（ニュープラストーンⅡ，ジーシー，東京）をメーカー指定の混水比（W/P

＝0.23）で，10 秒間手練和後，20 秒間歯科技工用真空攪拌器（バキュームミキサ

ーVM-113，モリタ東京製作所，東京）を用いて減圧練和し，消毒が完了した印象

ブロックに注入した．石膏注入から 1 時間後に印象ブロックを撤去し，23±2℃の

室内にて 24 時間乾燥させた石膏模型を被検試料とした（Fig 7b）．なお，石膏模型

は各条件につき 10 個ずつ（｛濃度（4 種類）×浸漬時間（3 種類）＋コントロール

（1 種類）｝×10 個：計 130 個）作製した． 

2) 表面粗さの測定 

模型の表面粗さとして，中心線平均粗さ Ra を測定した．Ra の測定は，表面粗

さ測定器（サーフコム 470A，東京精密，東京）を用いて，測定長さ 2.5 ㎜の条件

下で行い，石膏模型表面上の，任意の 5 か所を測定し，その平均値を算出した．ま

た，石膏模型表面をクールコーター（SC-708 MS，サンユー電子，東京）にてス

パッタコーティングし，走査電子顕微鏡（JSM-6360LV，日本電子，東京）を用い

て，倍率 250 倍および 2,000 倍にて観察を行った． 
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2．統計解析 

HEW の有効塩素濃度と浸漬時間が石膏模型の表面粗さに及ぼす影響について，

一元配置分散分析後，基準となるものに対して比較することを目的として Dunnett

法による多重比較検定を行い，危険率が 5％未満の場合に有意差が存在すると判定

した．  

 

 

結果 

 

【実験 1】GA，NaClO および HEW によるアルジネート印象体の消毒効果 

Fig 8 に各消毒薬に浸漬した場合の，インプレッションカルチャー表面のコロニ

ーをトレースした 1 例を示す．Fig 9 に，各消毒薬浸漬によるインプレッションカ

ルチャー表面のコロニー面積減少率の結果を示す．各消毒薬浸漬によるコロニー面

積減少率（平均値±1SD）は，GA では 68.4±14.0％，NaClO では 81.9±12.9％，

HEW では 98.5±1.6％で，HEW は他の 2 種類の消毒薬と比較して有意に高い値

を示した．なお，各群の非処理群における SCの割合（SC / ST×100）(％)は，一元

配置分散分析法において危険率が 5％未満の場合に，有意差は認められなかった． 

 

【実験 2】HEW の有効塩素濃度および浸漬時間がアルジネート印象体の消毒効果

に及ぼす影響 

Fig 10 に HEW の各有効塩素濃度に 10 分間浸漬した場合のインプレッションカ

ルチャー表面のコロニーをトレースした一例を示す．HEW600 ppm および



13 

 

HEW400 ppm では，消毒によりコロニーの大半が消失しているが，有効塩素濃度

の低下に伴いコロニー面積の増加が認められた．Fig 11 に，HEW の有効塩素濃度

と浸漬時間によるコロニー面積減少率の結果を示す．コロニー面積減少率は

HEW600 ppm の 10 分間浸漬と比較して HEW100 ppm と HEW200 ppm ではい

ずれの浸漬時間においても有意に小さかった．HEW400 ppm と HEW600 ppm（浸

漬時間 10 分間を除く）では，いずれの浸漬時間においても有意差は認められなか

った．なお，各群の非処理群における SCの割合（SC / ST×100）(％)は，一元配置

分散分析法において危険率が 5％未満の場合に，有意差は認められなかった． 

すなわち，HEW200 ppm 以下での浸漬消毒は，HEW600 ppm, 10 分間の浸漬消

毒と比較して有意に低い消毒効果を示した．しかし，HEW400 ppm 以上では，い

ずれの浸漬時間においても HEW600 ppm，10 分間浸漬消毒とほぼ同程度の消毒

効果を示した． 

 

【実験 3】HEW を用いたアルジネート印象体の消毒が石膏模型の表面粗さに及ぼ

す影響 

 Fig 12 に，HEW の有効塩素濃度と浸漬時間が石膏模型の表面粗さに及ぼす影響

を示す．表面粗さRaは，脱イオン水にて120秒間水洗のみ行った場合と比較して，

HEW600 ppm ではいずれの浸漬時間においても有意に大きい値を示し，HEW400 

ppm，HEW200 ppm および HEW100 ppm ではいずれの浸漬時間においても有意

差は認められなかった．  

 Fig 13 に，HEW の各有効塩素濃度に 10 分間浸漬した場合の石膏模型表面を，

倍率 250 倍および 2,000 倍にて撮影した SEM 写真の一例を示す．脱イオン水にて
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120 秒間水洗のみ行った場合においては，微細な石膏硬化体の結晶粒が多数観察さ

れた．HEW に浸漬消毒したいずれの有効塩素濃度においても，低倍による観察で

は，脱イオン水にて 120 秒間水洗のみ行った場合と比較して，結晶粒の形態の違

いが多少あるものの，大きな相違は認められなかった．高倍による観察では，石膏

硬化体の板状結晶および針状結晶が観察され，有効塩素濃度が増加するにしたがっ

て針状結晶がやや増加する傾向が観察された．  

 

 

考察 

 

1．研究方法について 

1) 被験者について 

 本研究では残存歯数の差による影響を最小限度とするために，健常有歯顎者でか

つ 20 歳代の若年者を被験者とした．また，山本ら 47)は口腔内細菌数に日内変動が

あることを報告している．すなわち，咀嚼運動，唾液分泌および嚥下運動等により

口腔内細菌数は大きく変動する．そこで，夕食摂取前の 17 時から 20 時に印象採

得を行うこととした． 

 

2）消毒薬について 

 印象体の消毒法に関しては，薬液浸漬による消毒の場合，GA あるいは NaClO

による浸漬消毒が推奨されている 5)．Owen と Goolam 48)は，アルジネート印象体

の消毒において 2％ GA に 10 分間浸漬することが有効であることを報告している． 
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また，Blair と Wassell 49)は印象材の種類に限定されず，すべての印象体は最少濃

度 1％ NaClO による 10 分間の浸漬消毒が必要であると報告している．しかし，

これらの薬剤は，生体に対する為害作用 29)や使用後の廃液による排水汚染の影響

30)などが問題となる． 

近年，これらの消毒薬に代わるものとして電解水をアルジネート印象体の消毒に

応用する方法が報告されている 36,37,50)．電解水とは，水道水や食塩水などを電気分

解して得られる水溶液の総称である 31)．酸性から中性の電解水は強い殺菌効果 51,52)

を示し，酒井ら 53)はアルカリ性の電解水はタンパク質除去作用があり洗浄効果が

認められることを報告している．しかし，初期に開発された電解水は有効塩素濃度

が 20 ppm から 40 ppm と低く，その殺菌効果の主体をなす HClOが不安定であり，

長期間の殺菌効果を保持することが困難であるなどの問題があった．しかし，電解

物質や電解方法などの改良がなされ，有効塩素濃度の向上や長時間の安定性をもつ

電解水が開発されるようになってきた 54,55)．今回使用した HEW 原液は 600 ppm

と高濃度の有効塩素濃度を有しており，その濃度は約 1 か月間は安定している．そ

こで，実験 1 では浸漬時間を 10 分間とし，2％ GA および 1％ NaClO と，HEW

原液との消毒効果について比較検討した． 

GA および NaClO は，温度の上昇により反応性が高まり消毒効果が高くなると

されている 56-58)．また，岡本ら 59)は微酸性電解水も，温度が上昇するに従って殺

菌効果が増強すると報告している．一般的に消毒薬は温度が低いと十分な消毒効果

が得られず，通常 20℃以上で使用するとされている 60)．そこで，日常臨床におい

て，診療室で印象採得後消毒処理を行うことを考慮し，すべての消毒薬の温度を室

温（23±2℃）とした． 
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3）消毒効果の判定について 

印象体の消毒効果の判定について，in vitro での研究報告 20,22,27,36,50)が多くみら

れるが，日常臨床においては，患者の口腔内を印象採得するため，唾液や血液，個々

の口腔内細菌叢の違いなどの影響も考慮する必要がある．しかし，実際にヒトから

採得した印象体の消毒効果を調べた in vivo での研究は少ない 1,28)．  

本研究では，臨床的評価を目的として，in vivo での印象体の消毒効果について

検討を行った．in vivo での印象体の消毒効果を判定する方法として，スタンプア

ガー法を用いる方法 1)，インプレッションカルチャー法を用いる方法 28)が報告され

ている．スタンプアガー法は検査の簡便さなどから，床の清拭効果の評価法 61)，

スリッパの除菌効果の評価法 62)などに用いられている．一方，インプレッション

カルチャー法は寒天培地を直接評価面に流し込む方法で，義歯の汚染状況 45,46)や口

腔内の汚染状況を評価する方法 2,46)として用いられている．Egusa ら 28)は BHI 寒

天培地を使用し，インプレッションカルチャー法を用いてアルジネート印象体の消

毒効果について報告している．そこで，本研究ではインプレッションカルチャー法

を用いて，アルジネート印象体の消毒効果を判定することとした．なお，予備実験

として，プラズマ滅菌処理を施した顎模型を，実験 1 と同様の方法で印象採得を 3

回行ったのち，インプレッションカルチャー法を用いて微生物コロニーが検出され

ないことを確認した．すなわち，インプレッションカルチャー表面の微生物コロニ

ーは，被験者の口腔内よりアルジネート印象体へ付着したものであることを確認し

た上で本実験を行った． 

また，本研究ではアルジネート印象体を正中で二分割し，処理群印象体と非処理

群印象体とにグループ分けしたことから，上顎における細菌数の左右差は本研究の
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結果に影響を及ぼす可能性が高い．長谷部と金子 63)は上下顎，左右，頰舌側に 12

ブロックに分け，同一部位における利き手による磨き残しの比較をおこない，利き

手の違いによる磨き残しに差はなかったことを報告している．さらに，予備実験と

して被験者 3 名について実験と同様の手順で上顎の印象採得を行い，撤去直後のア

ルジネート印象体を正中にて分割しインプレッションカルチャー法を行い，左右の

インプレッションカルチャー表面の微生物コロニー面積について分析し，左右差が

ないことを確認した上で本実験を行っており，上顎における細菌数の左右差が本研

究の結果に及ぼす影響はほとんどないと考えられる． 

  

4）石膏模型の評価法について 

 消毒薬浸漬による石膏模型への影響は，寸法変化 23,49,63)，細線再現性 22)，表面粗

さ 21,23,25,26,50,64)，表面うねり 23)などにより評価されている．これらの中で，表面粗

さにより石膏模型の表面性状を評価する方法が最も多く行われている．印象採得後

は，すみやかに模型作製を行い，研究用模型では診断等を，作業用模型では補綴装

置の作製を行っている．これらの過程で石膏模型表面性状は重要な要因であり，多

くの報告でみられるように表面粗さの測定を本実験においても採用した． 

 用いる印象材については，実験 1，2 と同様に現在臨床でその使用頻度が高いア

ルジネート印象材を用いた．アルジネート単一印象は一般的に，研究用模型作製を

目的として概形印象の際に用いられる．研究用模型の場合には模型材として普通石

膏あるいは硬質石膏が使用される．アルジネート印象材と模型材との適合性は硬質

石膏が良好である 65)といわれており，材料間での適合性の影響を最小限度にする

ため，本実験では硬質石膏を用いた．  
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2．研究結果について 

 1）アルジネート印象体に対する HEW の消毒効果の有用性について 

 実験 1の結果から，従来より印象体の消毒薬として有用であるとされているGA，

NaClO と比較して，HEW は有意に大きい消毒効果を示した．消毒は滅菌と異な

り，その効果について明確な基準値はなく，病原微生物の数を減少させ，感染の恐

れをなくすことを意味する 66)．消毒薬は対象とする微生物スペクトルにより，高

水準，中水準，低水準に分類され，GA は高水準消毒薬，NaClO は中水準消毒薬

に分類されている 60)．GA は，アルデヒド基が菌体成分のスルフヒドリル基（-SH

基），水酸基（-OH 基），アミノ基（-NH2基）をアルキル化し，タンパク質，核酸

を変性させることが知られている 54)．本実験においては印象採得後 120 秒間の水

洗を行ったが，アルジネート印象体の複雑な表面構造を考慮すると，水洗のみでは

唾液，食渣，血液などの有機物を完全には除去できないと考えられる．さらに GA

は浸透性が低いため，長時間の消毒時間が必要であるとされている 67)．したがっ

て，本実験の 10 分間という消毒時間ではコロニー面積減少率が 68.4±14.0％とい

う低い値を示したと推察される． 

NaClO と電解水との消毒効果については電解水の方が殺菌力が高いとの報告が

ある 31,68)．弱酸性から中性の電解水には殺菌効果をもたらす要因の一つである次亜

塩素酸（HClO）が多く含まれている 31)．一方，NaClO は大部分が殺菌力の劣る

次亜塩素酸イオン（ClO－）で，殺菌活性のある HClO は 5％程度しか存在しない

31)．また，一般的に次亜塩素酸系の消毒薬は有機質の存在下においてその効力が減

弱するといわれている 60)が，中性電解水は酸性電解水よりも有機物の影響は小さ

い 69)． Egusa ら 28)は，アルジネート印象体の消毒効果について，低水準消毒薬に



19 

 

分類されている塩化ベンゼルコニウムの方が GA，NaClO より高い消毒効果を示

し，これは塩化ベンゼルコニウムが持つ界面活性効果によるものと報告している．

HEW には高いバイオフィルム除去効果があることが報告されている 43)．また

HEW は炭酸水素ナトリウムが含有されており，界面活性剤のように有機物あるい

は細菌を印象面から効果的に剥離させ，HClO が効率よく残存する細菌に作用した

ものと考えられる．ただし，電解水の殺菌作用についての詳細な作用機序に関して

は今後の研究が必要である．また,アルジネート印象体の消毒について，HEW に

よる B 型肝炎ウイルスやヒト免疫不全ウイルスに対する不活性化効果や，年代の

相違による口腔微生物叢の違いが HEW の消毒効果に与える影響についても検討

する必要があると考える． 

 

2）アルジネート印象体の HEW の有効塩素濃度および浸漬時間について 

消毒薬の消毒効果は時間と濃度，温度が影響する 60)．本実験は一定の温度環境

の下で実施している．HEW の有効塩素濃度 600 ppm および浸漬時間 10 分間とい

う条件と比較検討した結果，HEW100 ppm，HEW200 ppm における 5～20 分の

浸漬時間では消毒効果が有意に低下することが確認された．そして，5～20 分の浸

漬時間では 400 ppm 以上の有効塩素濃度が必要であることが示唆された．なお，

温度の影響に関しては今後の研究が必要である． 

  

3）石膏模型への影響について 

畦森 70)は石膏模型の表面あれは，模型表面における半水塩の残存，および生成

した二水塩の形態あるいは印象表面における配向状態と密接な関係があることを



20 

 

報告している．そこで，水洗のみをコントロールとし，HEW の有効塩素濃度およ

び浸漬時間が石膏模型の表面粗さに及ぼす影響について検討した．その結果，いず

れの浸漬時間においても HEW600 ppm で浸漬消毒した場合において，コントロー

ルである水洗のみの場合と比較して有意に表面粗さが増大した．また，高倍の SEM

写真より，HEW 600 ppm に浸漬した場合，石膏硬化体の針状結晶が多く確認され

た．アルジネート印象体は親水性であり多孔性であるため，消毒薬への浸漬により

アルジネート印象体中に消毒薬を吸水する 21)．NaClO へ浸漬した場合，模型の表

面精度は印象体表面に残留あるいは印象体内部に浸透した NaClO の影響を受け，

模型の表面精度を低下させるように働く 26)とされている．HEW が NaClO と同様

に次亜塩素酸（HClO）や次亜塩素酸イオン（ClO－）を含むことから，表面に貯留

あるいはアルジネート印象体内部に浸透した HEW が，石膏注入により硬化反応に

使用され，石膏の硬化挙動に影響したと考えられる．この影響は，有効塩素濃度が

高くなることにより大きく受けたと推察される．すなわち，本実験条件下では，有

効塩素濃度が 400 ppm 以下で，浸漬時間が 5～20 分であれば，石膏模型の表面粗

さに及ぼす影響は認められないことが示唆された． 
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結論 

 

次亜塩素電解水を用いたアルジネート印象体に対する消毒の有用性について検

討し，以下の結論を得た． 

1．アルジネート印象体を 10 分間浸漬消毒した場合，有効塩素濃度 600 ppm の

HEW は 2％GA，1％NaClO と比較して有意に高い消毒効果を示した． 

2．HEW200 ppm 以下での 5，10 および 20 分間の浸漬消毒は，HEW600 ppm, 10

分間の浸漬消毒と比較して消毒効果の低下が認められた．しかし，HEW400 ppm

以上では，いずれの浸漬時間においても HEW600 ppm，10 分間浸漬消毒とほぼ

同程度の消毒効果を示した． 

3．石膏模型の表面粗さは，浸漬時間が 5，10 および 20 分間のいずれにおいても，

水洗のみの場合と比較して，HEW600 ppm の浸漬では有意に大きくなった． 

以上より，HEW400 ppm による 5～20 分間の浸漬消毒が，アルジネート印象体

の消毒の指標となりうることが示唆された． 
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 Figure legends 

 

Fig 1 The alginate impression split sagittally the middle． 

 

Fig 2 The impression culture technique using a BHI agar medium. 

 

Fig 3 Photograph on the surface of impression culture. 

  

Fig 4 Tracing bacterial colonies on the surface of impression culture. 

 

Fig 5 Bacterial colonies on the surface of impression culture. 

 

Fig 6 Acrylic board（15 mm×15 mm×1 mm）and vinyl chloride tray． 

 

Fig 7 Alginate impression and test sample. 

a：Alginate impression 

b：Test sample（dental stone） 

 

Fig 8 Bacterial colonies on the surface of impression culture.Visible bacterial 

colonies were traced.Left panels show the impression cultures without 

disinfectant treatment and right panels show impression cultures disinfect 

treated with the indicated disintectants. 

 

Fig 9 Effect of GA,NaClO and HEW for 10 minutes immersion on colony 

formation on the surface of impression cultures.Each column and bar represents 

mean±SD of eight independent experiments.(*p <0.05) 

GA:glutaraldehyde, NaClO:sodium hypochlorite, HEW:hypochlorous-acid  ele 

ctrolyzed water  

 

Fig 10 Bacterial colonies on the surface of impression culture.Visible bacterial 

colonies were traced.Left panels show the impression cultures without 

disinfectant treatment and right panels show the impression cultures treated 

with the indicated concentrations of HEW for 10 minutes. 



Fig 11  Effect of concertrations and immersion time of HEW on colony formation 

on the surface of impression culture.The alginate impressions were immersion in 

the indicated concentrations of HEW for 5,10or 20 minutes. Each column and bar 

represents mean±SD of six independent experiments. (*p <0.05) 

 

Fig 12  Effect of concertrations and immersion time of HEW on surface 

roughness on dental stone.Each column and bar represents mean±SD of ten 

independent experiments. (*p <0.05) 

 

Fig 13 SEM views of dental stone surfaces by immersion in indicated 

concentrations of HEW for 10 minutes.（Left panels:×250;right panels:×2000） 

 



Fig 1 眞木信太郎天

地



Fig 2 真木信太郎

地

天
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Fig 4 眞木信太郎
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Fig 9 眞木信太郎天
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Fig 10 眞木信太郎天

地

a：600ppm b:400ppm
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